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Vorwort zur ersten Auflage. 


Vorliegendes Buch ist bestimmt, durch Anleitung zu mikroskopi- 
schen Praparieriibungen den Studierenden in Stand zu setzen, auch hier 
von dem wichtigsten Lernmittel der Anatomie, dem Praparieren und 
dem Studium des Praparates, erfolgreichen Gebrauch zu machen. 

Bei der Abfassung der technischen Vorschriften bin ich von der 
Voraussetzung ausgegangen, da der Studierende durch den Besuch eines 
mikroskopischen Kursus mit den einzelnen Bestandteilen des Mikroskopes 
und den einfachen Handhabungen desselben bekannt ist. Derartige 
Kenntnisse lassen sich mihelos durch direkte Unterweisung, schwer aber 
und auf weiten Umwegen durch schriftliche Anleitung aneignen. 

Bei der Auswahl aus dem reichen Schatze der mikroskopischen 
Methoden habe ich mich nur auf die Angabe einer méglichst kurzen 
Reihe méglichst einfacher Hilfsmittel beschrankt. Der Studierende wird 
durch die stets wiederholte Anwendung immer derselben, genau vorge- 
schriebenen Methoden nicht nur rasch lernen, diese vollkommen zu 
beherrschen, sondern auch bald imstande sein, nach anderen in diesem 
Buche nicht angegebenen, nicht so genauen Vorschriften zu arbeiten. 
Aus diesem Grunde habe ich auf die Empfehlung vieler, selbst treff- 
licher Methoden verzichtet. 

Die Handhabung des Mikrotoms glaubte ich vollkommen aus einer 
Technik fiir Studierende verbannen zu miissen. So unschitzbar dieses 
Instrument in mikroskopischen Laboratorien ist, fiir unsere Zwecke hier 
ist ein Mikrotom ganz entbehrlich; ein scharfes Rasiermesser leistet 
dieselben, ja noch bessere Dienste, da es nicht die zeitraubenden Vor- 
bereitungen erfordert, wie das Mikrotom. Wer aber gelernt hat, mit 
einem Rasiermesser gute Schnitte zu machen, der wird auch dann, wenn 
ihm ein Mikrotom zur Verfiigung steht, sich desselben nur im Notfalle 
bedienen. 

Wer gute Praparate anfertigen will, mu8 schon vorher Kenntnis 
der anatomischen Tatsachen besitzen. Ich habe deswegen einen kurzen 
Abri8B der gesamten mikroskopischen Anatomie des Menschen beigefiigt 
und denselben mit zahlreichen Abbildungen versehen. Auf die Anferti- 
gung der Abbildungen habe ich eine ganz besondere Sorgfalt verwendet; 
sind sie ja doch nicht nur zur Erlauterung des ‘fextes, sondern auch 
als Wegweiser beim Mikroskopieren die wertvollsten Hilfsmittel. Samt- 
liche Figuren sind nach Praparaten') gezeichnet, welche nach den hier 
angegebenen Methoden von mir angefertigt worden sind. Alle Zeich- 


1) Ich habe, wo immer nur méglich, zu den Organpriparaten Teile des mensch- 
lichen Kérpers beniitzt; aus diesem Grunde habe ich auch ein von Hans Virchow 
hergestelltes Retinapraparat (Fig. 319) und ein Nebennierenpraparat Gottschaus 
(Fig. 252) abgebildet. Samtliche Mafangaben betreffen Teile des Menschen. 


IV Vorwort. 


nungen sind mit Hilfe von Zeichenapparaten bei stets gleicher Hohe 
des Zeichentisches aufgenommen worden, kénnen also bei Messungen 
miteinander verglichen werden!). Ich habe mich dabei bestrebt, die 
Objekte in médglichster Treue wiederzugeben. Die beliebte Methode, 
Objekte bei schwachen Vergré8erungen zu zeichnen und die Details 
mit Hilfe starker VergréBerungen nachzutragen, sowie das ,,Halbschema- 
tisieren’ habe ich vermieden. Solche Abbildungen médgen in anderen 
Lehrbiichern Platz finden; hier, wo es sich darum handelt, dem Mikro- 
skopierenden zu zeigen, wie ein Objekt bei einer bestimmten VergroBe- 
rung wirklich aussieht, wiirde die Anwendung derartiger Figuren zu 
Irrungen fiihren. Der Anfanger neigt ohnehin zu der unmdglichen An- 
forderung, daB ein Praparat alles zeigen soll. Viele Figuren wiirden 
schéner sein, wenn ich sie in gréBeren Dimensionen ausgeftihrt hatte; 
allein ich habe das absichtlich unterlassen; einmal, weil ich dem von 
Anfingern so beliebten vorwiegenden Gebrauch der stirkeren Vergréhe- 
rungen nicht Vorschub leisten wollte, und zweitens, weil ich dem Mikro- 
skopierenden zeigen méchte, da oft kleine Bezirke eines Praparates 
hinreichen, um sich iiber den Bau eines Organes zu unterrichten. 

In Riicksicht darauf, daB dem Studierenden nur selten Mikroskope 
zu Gebote stehen, welche eine stirkere als 600fache VergréBerung liefern, 
habe ich unterlassen, mit sehr starken Objektiven untersuchte Praparate 
zu zeichnen. Die Vergré8erungen 50—100 entsprechen den gewohnlichen 
Mikroskopen beigegebenen schwicheren Objektiven, die VergréSerungen 
240—560 den stirkeren Objektiven mit eingeschobenem oder mehr oder 
weniger ausgezogenem Tubus und schwachem oder mittlerem Okulare?). 
Fir VergréS8erungen unter 50 nehme man teils Lupen®), teils schwache 
Objektive, die man auch durch Auseinanderschrauben des schwacheren 
Objektives (3 bei Leitz, 4 bei Hartnack) herstellen kann‘). 

Literaturnachweise habe ich dem Texte nicht beigefiigt; sie wiirden, 
wenn sie in brauchbarer Form gegeben worden waren, den Umfang des 
Buches tiber Gebiihr ausgedehnt haben. Wer sich in dieser Hinsicht 
weiter unterrichten will, der mége auSer den Hofmann-Schwalbe- 
schen (friher Henle-Meissnerschen) Jahresberichten die Lehrbiicher 
von Koelliker®), Schwalbe*) und Stricker’) zu Rate ziehen. Fiir 
technische Angaben sei ganz besonders Ranviers treffliches technisches 


*) Die Praparate sind nicht nur z. B. bei 50 usw. facher VergréBerung ge- 
zeichnet, sondern auch in der Tat 50fach vergréBert. 

*) In den den neuen Mikroskopen von Leitz beigegebenen Tabellen sind 
samtliche Zahlen etwas héher als die meinen Zeichnungen beigefiigten Werte. Der 
Grund liegt darin, da® ich bei der Anwendung der Zeichenapparate ein Okular 
benititzt habe, das schwacher ist, als Okular 1 Leitz. 

*) Statt der Lupe kann man sich bei fertigen Praparaten auch eines der 
Okulare bedienen. Man setzt das Okular mit der oberen (sogenannten Okular- 
Linse) auf die Riickseite des gegen das Licht gehaltenen Objekttraigers und be- 
trachtet von der unteren (sogenannten Kollektiv-)Linse des Okulars aus. 

__ 4) Dadurch wird eine ca. 20—40fache VergréBerung erzielt. Man vergesse 
nicht bei solchen VergréSerungen den Planspiegel anzuwenden. 

*) Mikroskopische Anatomie. Zweiter Band 1850—52 und Handbuch der 
Gewebelehre des Menschen. Leipzig 1867. 

*) Lehrbuch der Anatomie von Hofmann-Schwalbe. 2. Band zweite und 
dritte Abteilung. . 


*) Handbuch der Lehre von den Geweben. 1872. 
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Lehrbuch der Histologie!) empfohlen. Wertvolles findet sich endlich in 
der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie und fiir mikroskopische 
Technik. 


Meinem Verleger, Herrn Gustav Fischer, sei hier mein ganz 
besonderer Dank ausgesprochen fiir die der Ausstattung des Buches 
zugewendete Sorgfalt, sowie fiir die Liberalitait, welche mir die Bei- 
fiigung so zahlreicher, aus der bekannten Anstalt von Tegetmeyer 
hervorgegangener Holzschnitte ermdglichte. 


Wiirzburg, im September 1886. 


Philipp Stohr. 


7) Ubersetzt von Nicati und v. Wyss. Leipzig 1877. 


Vorwort zur vierzehnten Auflage. 


Es war noch kein Jahr seit dem Erscheinen der letzten Auflage 
verflossen, da trat schon wieder die Notwendigkeit der Bearbeitung emer 
neuen, vierzehnten Auflage an mich heran. Der kurze Zeitraum erklirt 
die Gestaltung des neuen Buches. Mit Ausnahme des Kapitels ..Blut™ 
haben durehgreifende groSe Anderungen nicht stattgefunden. Weine 
Verbesserungen wird dagegen der aufmerksame Leser fast Im allen 
Kapiteln wieder finden. Auch die Zahl der neuen Abbildungen ist nur 
eine kleine; ein Teil davon sucht durch verschiedene, den natiirlichen 
Verhaltnissen entsprechende Farbengebung Klarheit zu bringen. Meine 
Absicht, eine gréBere Anzahl von Figuren durch mehrfache Farbung 
iibersichtlicher zu machen, ist durch die Dringlichkeit der Neubearbei- 
tung vereitelt worden. Zwei neue Figuren 150 und 15! sind naturge- 
treue Abbildungen von Praparaten, welche ich der Freundlichkeit des 
Herrn Kollegen L. R. Miller in Ausgburg verdanke. Das gleiche 
Moment, die Dringlichkeit der neuen Auflage, tragt die Schuld, daBS 
meine Darstellung des Haarwechsels bis auf kleine Anderungen, die 
MiSverstandnissen vorbeugen sollen, noch dieselbe geblieben ist. Man 
wolle das nicht als eine Mi8achtung der neuen (1910) Angriffe Stiedas 
betrachten, denen ich in einer kommenden, mit neuen, naturgetreuen 
Abbildungen versehenen Abhandlung entgegentreten werde. Der Dank, 
den ich wie immer meinen Mithelfern Herrn Kommerzienrat Stiirtz, 
Herrn Inspektor am _ hiesigen anatomischen Institut P. Hofmann, 
Herrn Universitatszeichner Wilhelm Freytag, abzustatten habe, ist 
diesmal gemischt mit tiefster Trauer. Herr Geheimrat Dr. G. Fischer, 
mein Verlagsbuchhandler, er, dessen Name sonst immer an erster Stelle 
stand, ist, wohl vielen ganz unerwartet, dahingegangen aus einem Leben 
voll Arbeitsfreude und Kraft, voll Genugtuung fiir diejenigen, die mit ihm 
schaffen durften, voll Segen fiir unsere ganze geliebte Wissenschaft. 


Ehre semem Andenken ! 


Ammerland am Starnberger See, 31. August 1910. 


Philipp Stohr. 


Vorwort zur neunzehnten Auflage. 


Dem Wunsche des Verlegers entsprechend schlieBt sich diese Auf- 
lage der letzten (14.) von Stéhr selbst 1910 bearbeiteten Auflage an. Die 
wertvolle Bereicherung, die Oskar Schulze durch vier Auflagen dem be- 
wahrten Buche angedeihen lieB, hat auch zu mancher Umgestaltung in 
dieser Auflage die Anregung gegeben. In der Auswahl des Stoffes habe 
ich mich fast iiberall an die von Stohr eingehaltenen Grenzen, die sich im 
praktischen Gebrauche durchaus bewahrt haben, gehalten. Bei der 
riesigen Vermehrung histologischer Einzelkenntnisse liegt die Gefahr 
nahe, dem Anfanger Hand- statt Lehrbticher zu bringen. Andererseits 
bedurfte besonders die Gewebelehre einer voélligen Umgestaltung. An 
Stelle des abstrakten Kapitels tiber die ,,Zelle‘* wurde die Hizelle als 
konkretes Beispiel gewahlt, um die Grundbegriffe der morphologischen 
Zusammensetzung lebender Substanz darzustellen; bei der Abfassung 
der Gewebelehre war das Bestreben vorherrschend, durch Hervorhebung 
der Zusammenhange die morphologische Schilderung zu beleben, was zu 
einer etwas breiteren Darstellung zwang. Die einzelnen Kapitel der 
mikroskopischen Anatomie der Organe sind verschieden stark iber- 
arbeitet, am meisten die Kapitel: BlutgefaBsystem, zentrales Nerven- 
system, Innersekretorische Organe, Leber, Niere, Geschlechtsorgane, Auge. 

Durch das Entgegenkommen des Verlegers, Herrn Gustav Fischer, 
war es méglich, 70 Abbildungen, die das vorhandene Material teils er- 
ginzen, teils ersetzen, neu aufzunehmen. Sie wurden von Herrn Uni- 
versitatszeichner Hans Dettelbacher mit groBem Verstandnis ange- 
fertigt. Meinem Verleger méchte ich fiir die stete entgegenkommende 
Behandlung meiner Wiinsche warmstens danken; ebenso der Fa. Breit - 
kopf und Hartel, Leipzig, fiir die sorgfailtige Drucklegung. Besonderen 
Dank schulde ich meinen Freunden Dr. 8 patz-Miinchen und Dr. Wagen- 
seil-Freiburg i. Br., die mir bei der Durcharbeitung der Gewebelehre 
mit manchem guten Rate behilflich waren. Dr. Spatz beriet mich in be- 
sonderem Mafe bei der Bearbeitung des Nervensystems und unterstiitzte 
mich auch durch Uberlassung wertvoller Priparate. Neben eigenen Pra- 
paraten standen mir solche von Herrn Priv.-Doz. Dr. Stohr -Wirzburg, 
Prof. Schroeder-Rostock (Menstruationsverinderungen), endlich von 
M. Heidenhain-Tibingen zur Verfiigung. Beim Lesen der Korrekturen 
war mir Herr stud. med. Baumann behilflich. Allen, die so an der 
Fertigstellung der neuen Auflage geholfen haben, sei auch an dieser Stelle 
der herzlichste Dank ausgesprochen. 

Moge das Buch auch in seiner neuen Gestalt eae Freunde werben 
und die alten bewahren zur Ehre und zum Andenken des Altmeisters der 
Histologie, der es schuf ! 


Freiburg i. Br., 28. Dezember 1921. 


Wilh. von Méllendorff. 
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I. Abschnitt. 


Aligemeine Technik. 


I. Die Einrichtung des Laboratoriums. 


1. Instrumente. 


Das Mikroskop. Aus eigener Erfahrung kenne ich die aus den 
optischen Werkstaitten von Leitz in Wetzlar, Seibert in Wetzlar, R. Win- 
kel in Gottingen und ZeiB in Jena hervorgegangenen Mikroskope, deren 
treffliche Leistungen ich schon vielfach erprobt habe. Es ist nicht 
ratsam, da8& der Anfanger sich ein Mikroskop kaufe, ohne 
zuvor dasselbe einem Fachmanne zur Prifung unterstellt 
zu haben; vor allem ist davor zu warnen, von Handlern Mikroskope zu 
erwerben, die den Aufdruck ganz unbekannter Firmen tragen. Zur 
guten Instandhaltung des Mikroskops ist es notig, dasselbe vor Staub 
zu schiitzen; bei hiufigem Gebrauch ist es am besten, das Mikroskop 
unter einer Glasglocke an einer dem Sonnenlichte nicht ausgesetzten 
Stelle aufzuheben. Der am Tubus sich bildende Schmutz wird mit 
einem trockene Stiickchen weichen Filtrierpapiers abgerieben; Verun- 
reinigungen der Linsen betreffen in der Regel nur die Oberflache; der 
Anfinger hiite sich davor, die Linsen auseinander zu schrauben. Innere 
Triibungen kénnen nur von sachkundiger Hand beseitigt werden. Linsen 
und Spiegel sind mit weichem Leder und, wenn das nicht zum Ziele fihrt 
(z. B. bei Beschmutzung mit Balsam), mit einem weichen Leinwand- 
lappchen zu reinigen, welches mit einem Tropfen reinen Spiritus be- 
feuchtet ist. Bei letzterer Prozedur sei man sehr vorsichtig, damit nicht 
etwa der Weingeist in die Fassung der Linsen eindringe und den Kanada- 
balsam auflése, mit welchem die Linsen verkittet sind. Man wische 
deshalb schnell mit der befeuchteten Stelle des Lippchens den Schmutz- 
fleck weg und trockne die Linse sorgfaltig ab. Das bei Anwendung von 
Immersionslinsen haftende Zedernél entferne man mit einem mit Benzin 
oder Xylol befeuchteten Leinwandlippchen; ebenso wird die Deckglas- 
oberfliche der mit Immersionslinsen betrachteten Priparate gereinigt. 
Die Schrauben des Mikroskops sind mit Petroleum zu putzen. 
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Ein gutes Rasiermesser, dessen. Klinge auf der einen Seite flach 
geschliffen ist. Das Messer ist immer scharf schneidend zu erhalten und 
mu8 vor jedesmaligem Gebrauche auf dem Streichriemen, ohne Druck 
auszutiben, abgezogen werden. Das Schleifen des Messers auf dem Steine 
ist dem Instrumentenmacher zu iiberlassen. Man beniitze das Rasier- 
messer nur zum Anfertigen der feinen Schnitte. 

Ein feiner Schleifstein. 

Hine feine gerade Schere. 

Hine feine, leicht schlieBende Pinzette mit glatten oder nur wenig 
gekerbten Spitzen. 

Vier Nadeln mit Holzgriffen; zwei davon erhitze man, kriimme 
sie dann leicht, erhitze sie abermals und steche sie in festes Paraffin, wo- 
durch sie wieder gehiirtet werden. Die beiden anderen miissen stets sauber 
und fein zugespitzt erhalten bleiben; bei feinen Isolierarbeiten spitze und 
poliere man die Nadeln erst auf dem Schleifsteine und dann auf dem 
Streichriemen. Sehr brauchbar sind die sogenannten Starnadeln der 
Augenarzte. 

Nicht absolut notwendig, aber sehr brauchbar ist ein federnder Spate] 
aus Neusilber zum Ubertragen der Schnitte aus Fliissigkeiten auf den 
Objekttrager. Man kann statt dessen auch ein mit breiter Klinge ver- 
sehenes Messer aus dem anatomischen Praparierbestecke benititzen. 

Stecknadeln, Igelstacheln, Korkplatten!), ein feiner Maler- 
pinsel. 

Kin roter Kreidestift zum Schreiben auf Glas?). 

Objekttrager (eines der gebriuchlichen Formate) sollen von reinem 
Glase und nicht zu dick (1—1,5 mm) und an den Kanten geschliffen sein; 
Deckglaschen von ca. 15 mm Seite sind fiir die meisten Falle gro8 genug; 
ihre Dicke darf zwischen 0,1—0,2 mm schwanken; die an den Kanten griin- 
lich schimmernden Deckglischen sind den rein weiBen, die sich mit der 
Zeit oft triiben, vorzuziehen. 

Glasflaschchen (sogen. Pulverflaschen), ein Dutzend, mit weitem 
Halse von 30und mehr cem Inhalt. Flaschchen mit Glasstdpsel sind zu teuer 
und nicht zu empfehlen, da die Stépsel meist schlecht eingerieben sind. 

Hinige gréBere Praparatenglaser mit eingeschliffenem Glasdeckel, 
Hohe 8—10 cm, Durchmesser 6—10 cm; irdene Topfe. 

Hin graduiertes Zylinderglas, 100 150ccm enthaltend. Ein 
Glastrichter von 8 10cm oberem Durchmesser. 


') Es empfiehlt sich, Korke vor dem Gebrauche zur Extraktion und Neutrali- 
sierung der in ihr enthaltenen Gerbsiure einige Stunden in 2%iger Sodalésung aus- 
zukochen. 

*) Das sind besondere, von A. W. Faber in Niirnberg hergestellte Stifte, mit 
denen man auf Glas leicht schreiben kann. Ist das Glas fett, so muB es zuvor mit 
etwas Weingeist gereinigt werden. 
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Kine Pipette; man kann sich kleine Pipetten selbst verfertigen, 
indem man sich ein ca. 1 cm dickes, ca. 10 cm langes Glasréhrchen in der 
Gasflamme an einem Ende spitz auszieht und am anderen Ende ein ca. 6 cm 
langes Sttickchen Gummirohr aufsetzt, das am oberen Ende mit einem 
starken Bindfaden fest zugebunden wird. 

Ein Dutzend Uhrglaser von ca. 5 cm Durchmesser. 

Kin Dutzend Reagierglaschen von ca. 10 cm Lange und ca. 12 mm 
Weite. 

Glasstabe vonca. 3mm Dicke, 15 cm Lange, z. T. an einem Ende 
spitz ausgezogen. 

Fir Reagenzien dienen alte Medizinglascr, Weinflaschen usw., die man 
vorher gut gereinigt hat). 

Nicht absolut nétig, aber sehr brauchbar sind Praparatenschalen 
mit Glasdeckel von 10—12 cm Durchmesser. Statt derselben lassen sich 
fiir viele Falle Untertassen, Futternapfchen fiir Végel usw. verwenden. 

Ein paar Bogen Filtrierpapier, groBe und kleine, gummierte Etiketten, 
weiche Leinwandlappen (alte Taschentiicher), ein Handtuch, eine gréBere 
und eine kleinere Flaschenbirste. 

Ein groBer Steinguttopf fiir die Abfille. 


2. Reagenzien”). 

Allgemeine Regeln. Man halte sich nicht zu groBe Quantitaiten 
vorratig, da viele Reagenzien in verhaltnismafig kurzer Zeit verderben; 
einzelne Reagenzien (s. unten) sind erst kurz vor dem Gebrauch zu _ be- 
ziehen bzw. zuzubereiten. Jede Flasche mu mit einer groBen, ihren Inhalt 
anzeigenden Etikette versehen sein; es empfiehlt sich, nicht nur das Rezept 
der betreffenden Fliissigkeit und das Herstellungsdatum, sondern auch die 
Art der Anwendung derselben auf der Etikette anzugeben. Samtliche 
Flaschen miissen fest mit Kork oder mit guten Glasstépseln verschlossen 
sein. Die Fliissigkeit soll nicht bis zur Unterflache des Korkes reichen. 

1. Destilliertes Wasser 3—6 I. 

2. Kochsalzlésung: Fir Untersuchung frischer Gewebe vom 
Frosch 0,65 %ig, von Warmbliitern 0,9 %ig. Fir feinere Beobach- 


1) Zum Reinigen geniigt fiir die meisten Falle das Ausbiirsten der Flaschen mit 
Wasser; in anderen Fallen spiile man die Flaschen mit Wasger, dem man ca. 20% 
roher Salzsiure bzw. Kalilauge zugesetzt hat, aus, dann mit gewohnlichem Wasser, 
dann mit destilliertem Wasser und zum Schlu8 mit etwas Alkohol. 

2) Die Reagenzien miissen aus guten Apotheken oder besonders empfohlenen 
Drogenhandlungen bezogen werden. In ersteren sind auch die meisten Farbstoffe zu 
haben. Vorziigliche Farbstoffe und Reagenzien sind zu haben bei Dr. Hollborn, 
Leipzig, Kronprinzstr. 71. 

Anfiinger wenden sich betreffs der verschiedenen Bezugsquellen immer am besten 
an die Dozenten der anatomischen Institute. 

1* 
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tungen ist statt der stets etwas schidigenden Kochsalzlosung die Ringer - 
sche Lésung zu empfehlen: 

Kochsalz (NaCl) 0,9, 

Kaliumchlorid (KCl) 0,02, 

Kohlensaures Natron (NaHCO3) 0,02, 

Kalziumchlorid (CaCl,) 0,02, 

Aq. dest. 100.0. 

Kochsalz- wie Ringerlésung sind nicht lange haltbar, deshalb 
am besten frisch angesetzt zu verwenden. Der Kork der Flasche wird 
zweckmabig mit einem bis zum Flaschenboden reichenden Glasstab 
versehen. 

3. Alkohol. a) Alkohol absolutus. 200 ccm vorratig zu halten. 
Der kiiufliche absolute Alkohol ist ca. 98%ig und ist in den allermeisten 
Fallen fiir mikroskopische Zwecke vollkommen geniigend. Will man voll- 
stindig wasserfreien Alkohol erhalten, so werfe man in die Flasche einige 
Stiickchen (auf 100 cem Alkohol je 15 g) weiBgegliihten Kupfervitriols; ist 
letzterer blau geworden, so muB er durch neuen ersetzt oder von neuem 
gebrannt werden. Auch frisch gebrannter Kalk dient zu gleichem Zwecke, 
nur wirkt dieser langsamer. 

b) Reiner Spiritus, ca. 90% Alkohol enthaltend, 3 bis 5 Liter 
(,,90%iger Alkohol‘‘) 1). 

c) 80%iger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 418 cem 96 %igem Alkohol mit 82 ccm destilliertem Wasser. 

d) 70%iger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 365 ccm 96 %igem Alkohol mit 135 ccm destilliertem Wasser. 

e) 50% iger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 260 ccm 96%igem Alkohol mit 240 ccm destilliertem Wasser. 

f) Ranviers Drittelalkohol. 35 ccm 96%iger Alkohol + 65 com 
destilliertes Wasser. 

4. Essigsiure ca. 50ccm. Die offizinelle Essigsiure ist 30%ig. 

5. Hisessig (der in den Apotheken kiufliche ist 96%ig) ist kurz 
vor dem Gebrauche zu beziehen (ca. 50 ccm). Gut verschlossen zu halten. 


') Aus Apotheken zu erhalten. Der fiir die anatomischen Institute bezogene 
Alkohol ist gewohnlich 96%ig. Zur Herstellung von Alkoholgemischen geringeren 
Prozentgehaltes diene die Gleichung: 100: 96 =x: p; p = dem gewiinschten Pro- 
zentgehalte. Soll z. B. 90%iger Alkohol hergestellt werden, so lautet die Gleichung: 

LOOK E96 R—xee2 90) 


96x = 90 - 100 
9000 
ne SS cam 93,7 abgerundet 94. 


Also: um 100 cem 90%igen Alkohol zu erhalten, mu8 man 94 ccm 96%igen 
Alkohol mit 6 ccm destilliertem Wasser vermischen. 

Die der Berechnung anhaftenden Fehler sind zu unbedeutend, als daB sie fiir 
unsere Zwecke in Betracht gezogen werden miiften. 
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6. Salpetersaure. Man halte sich eine gutschlieBende Flasche 
mit 100 ccm konzentrierter Salpetersiure von 1,18 spez. Gewicht (enthalt 
32°%, Sdiurehydrat). 

7. Reine Salzsaure von 1,124 spez. Gewicht, 50 ccm. 

8. Formol. Die wasserige, 40% ige Formaldehydlésung kommt unter 
zwei Benennungen im Handel vor. a) Formol (Meister, Lucius & Briining in 
Hochst am Mein), b) Formalin (Chem. Fabrik auf Aktien, vormals Schering, 
Berlin). Formalin ist fiir mikroskopische Zwecke weniger empfohlen. 

9. Chromsadure. Man bereite sich eine 10%ige Stammlésung (10 g 
der frisch bezogenen kristallisierten Chromsiure in 90 ccm destilliertem 
Wasser zu lésen). Davon bereite man sich a) 0,1°%ige Chromsiurelésung 
(10 com der Stammldsung zu 990 ccm destilliertem Wasser) und 

b) 0,5°%ige Chromsiurelésung (50 ccm der Stammlésung zu 950 com 
destilliertem Wasser). 

10. Doppelt chromsaures Kali. Man halte vorratig: 

a) 3%ige Losung; 30 ¢ in 1000 ccm destilliertem Wasser, 

b) 344%ige Lésung; 35g in 1000 ccm destilliertem Wasser gelést, 
fir Kalibichromat-Formol (12.) und fiir die Golgische Mischung (16.). 

c) 5%ige Losung; 5g in 100 ccm destilliertem Wasser, geldst fiir 
Altmannsche Mischung. 

Die Lésung erfolgt bei Zimmertemperatur langsam (in 3 bis 6 Tagen). 
Man bereite deshalb die Lésung mit erwarmtem Wasser oder stelle die 
Flasche in die Nabe des Ofens. 

11. Kalibichromat-Essigsaure nach Tellyesnizcky, kurz vor 
dem Gebrauch anzufertigen, indem man zu je 100 ccm der 3%igen Lésung 
(Nr. 10a) 5ccm Kisessig zusetzt. 

12. Kalibichromat-Formol nach Kopsch, kurz vor dem Ge- 
brauch anzufertigen, indem man zu 80 ccm der 314 %igen Lésung (Nr. 10b) 
20 cem Formol (8) zusetzt. 

13. Millersche Flissigkeit. 30g schwefelsaures Natron und 
60 g pulverisiertes doppeltchromsaures Kali werden in 3000 ccm destillier- 
tem, vorher aufgekochtem Wasser gelést. Die Losung kann wie 10 warm 
bereitet werden. 

14. Miiller-Formol (Orthsches Gemisch) 10 ccm Formol (8) zu 
100 com Millerscher Fliissigkeit; jedesmal direkt vor dem Gebrauch zuzu- 
bereiten. 

15. Zenkersche Flissigkeit. 25g Kali bichromic. 10g Natrium 
sulfuricum und 50g Sublimat werden in 1000 ccm destilliertem, warmem 
Wasser gelést. Vor dem Gebrauch ist zu je 20 ccm dieser Mischung I ccm 
Kisessig oder 1—2 ccm Formol zuzutiigen. 

16. Golgische Mischung (Osmio-bichromische Mischung) wird be- 
reitet durch ZusammengieBen von 54ccem der 3,5% igen Lésung von doppelt- 
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chromsaurem Kali (10b) und 6cem der 2%igen Osmiumlésung (21). Kurz 
vor dem Gebrauch herzustellen. 

17. Natriumthiosulfat (unterschwefligsaures Natrium) 2,5g zu 100 com 
destilliertem Wasser. Das Salz verwittert an der Luft. 

18. Hisenlésung. Es werden 2,5g schwefelsaures Kisenammonoxyd 
[(NH4)sFes(SO4)4] in 100 ccm destilliertem Wasser gelost. 

19. Pikrinsiure. Man halte vorratig 50g der Kristalle und ca. 
500 cem einer gesittigten, wasserigen Lésung, in welcher die Kristalle 
immer in 2 bis 3mm hoher Schicht am Boden der Flasche liegen miissen. 
Lost sich leicht. 

20. Chrom-Essigsiure. Zu 50cem 0,5%iger Chromsdurelésung 
(9b.) werden 50 ccm destilliertes Wasser und 83—5 Tropfen Eisessig gesetzt. 

21. Osmiumsdure. 50cem der 2%igen wasserigen Loésung vor 
dem Gebrauche aus der Apotheke zu beziehen. (Sehr teuer.) Ist, wenn 
in gut gereinigtem Glase gelést und gut verschlossen, viele Monate haltbar. 

22. Chromosmium-Essigsiure nach Flemming. Man bereite 
sich eine 1%ige Chromsiurelésung (5'ccm der 10%igen Lésung 8. 5) 
zu 45 ccm destilliertem Wasser), gieBe dazu 12 com der 2% igen Osmium- 
siiure, und fiige noch 3 ccm Hisessig hinzu. Diese Mischung mu nicht im 
Dunkeln aufbewahrt und kann lange vorratig gehalten werden?). 

23. Gesaittigte Sublimatkochsalzlésung. 7,5 g Kochsalz wer- 
den zu einem Liter destilliertem Wasser gefiigt, nach der Losung 125 g 
Sublimatkristalle zugesetzt, die sich erst unter Erwirmen lésen. Die 
warme Losung ist zu filtrieren. Nach dem Erkalten bilden sich am Boden 
der Flasche weiBe Kristallnadeln. 

24. Salpetersaures Silberoxyd. Man beziehe kurz vor dem 
Gebrauch aus der Apotheke eine Lésung von | g Argent.-nitric. in 100 ecm 
destilliertem Wasser. Die Fliissigkeit mu8 im Dunkeln oder in schwarzer 
Flasche aufbewahrt werden und ist lange haltbar. 

25. Ammoniakalische Silberlésung mu8B jedesmal direkt vor 
dem Gebrauche frisch bereitet werden. 

' a) 10% ige wasserige Lésung von Argent. nitric. 10 ccm werden in 
eine kleine Kochflasche gegossen. 

b) 40%ige Natronlésung wird mit einer Pipette tropfenweise zugesetzt ; 
nach jedem Tropfen, bei dem sich ein Niedersachlag bildet, ist die Koch- 
flasche ein wenig zu schiitteln. Bildet sich bei dem Zusatz eines Tropfens 
kein neuer Niederschlag mehr — der alte Niederschlag lést sich nicht 
auf — so hért man mit weiterem Zusatz auf. Man braucht im ganzen 
kaum 1 ccm Natronlésung. 


1) Mit alten Chromosmiumessigsdurelésungen fixierte Gewebe farben sich oft 
schlecht, weil die Essigsiiure verdunstet ist; 5—20 Tropfen Hisessig, der Lésung von 
neuem zugesetzt, beseitigen diesen Ubelstand. 
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c) L0%ige Ammoniaklosung wird tropfenweise zugesetzt, nach jedem 
Zusatz wird die Mischung geschiittelt. Dadurch lost sich der Nieder- 
schlag bis auf ein paar Kérnchen. Zuviel Ammoniak verdirbt alles; es 
sind im ganzen 6—7 cem zur Mischung zuzusetzen. 

d) Die Mischung wird durch einen kleinen Filter in ein graduiertes 
Zylinderglas gegossen, es ergeben sich ca. 18 com Fliissigkeit, zu der das 
4fache Quantum, also 72 ccm destilliertes Wasser zugegossen werden. 

26. Sublimatpikrinsaure. Gleiche Teile der Lésung Nr. 19 und 23. 

27. Goldchlorid. Man beziehe kurz vor dem Gebrauche aus der 
Apotheke eine Lésung von | ¢ Aur. chlorat. in 100 ccm destilliertem Wasser. 
Im Dunkeln oder in schwarzer (brauner) Flasche zu halten. 

Zur Goldchloridfirbung bedarf man 

28. Ameisensdure. 50 ccm. 

29. Konzentrierte (835%ige) Kalilauge 30 ccm. Das Flaschchen 
mu mit einem nicht vulkanisierten Kautschukpfropfen, der von einem 
Glasstabe durchzogen ist, verschlossen sein. Aus der Apotheke zu beziehen. 

30. Glyzerin. 100ccm reines Glyzerin vorritig zu halten, sowie 
eine Lésung von 5 ccm reinem Glyzerin in 25 ccm destilliertem Wasser. 
Zur Verhiitung der rasch in diesem Gemisch auftretenden Pilze kann man 
5—10 Tropfen reine 1°%ige Karbolsiurelésung oder einen Chloralhydrat- 
Kristall zusetzen. Der Kork des Flaschchens mu8 mit einem Glasstabe 
versehen sein. 

31. Xylol ist wegen seiner Empfindlichkeit gegen unvollstandig ent- 
wasserte Praiparate Anfangern weniger zu empfehlen als 

32. Karbol-Xylol, das hergestellt wird durch Zusatz von 22 ¢ 
kristall. Karbolsiure zu 100 ccm Xylol; auch nicht vollig wasserfreie 
Schnitte lassen sich durch Karbolxylol aufhellen. 

33. Xylolbalsam, Lésung von Kanadabalsam in Xylol; am besten 
ist der von Merk in Darmstadt oder der von Dr. K. Hollborn in Leipzig 
kaufliche Balsam. Der Kork der Flasche mu8 mit einem Glasstabe ver- 
sehen sein. 

34. Deckglaskitt. Venetianisches Terpentin wird mit so viel 
Schwefelather verdiinnt, bis das Ganze eine leicht tropfbare Fliissigkeit 
bildet; dann wird warm filtriert (im heizbaren Trichter) und das Filtrat 
aut dem Sandbade eingedickt. Die richtige Konsistenz ist erreicht, wenn 
ein mit cinem Glasstabe auf den Objekttrager tbertragener Tropfen 
sofort soweit erstaryt, daB er ganz hart wird und sich mit dem Finger- 
nagel nicht mehr eindriicken la8t. Man lasse wegen Feuersgefahr den Kitt 
in der Apotheke anfertigen. 

35. Hiamatoxylin nach Hansen. a) 1 g kristallisiertes Ha- 
matoxylin wird in 10 ccm absolutem Alkohol gelést und in geschlossener 
Flasche aufbewahrt, b) 20g Kalialaun werden in 200 ccm destilliertem 
Wasser warm gelést und nach dem Erkalten filtriert, c) 1 g tibermangan- 
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saures Kali wird in 16 ccm destilliertem Wasser bei Zimmertemperatur 
gelést. Am nichsten Tage werden Lésungen a) und b) in eine Porzellan- 
schale zusammengegossen, mit 3 com der Lésung c) vermischt und unter 
stetem Umriihren bis zum Sieden erhitzt (man lasse ca. 1 Minute lang 
sieden). Dann kiihle man rasch ab, indem man die Porzellanschale auf 
kaltem Wasser schwimmen la8t. Nach dem Erkalten wird die Mischung 
filtriert und ist von da ab verwendbar. Tribungen, Pilzentwicklung in 
der Flissigkeit beeintrachtigen die Leistungsfihigkeit derselben nicht 
im mindesten. Vorratig zu halten. 

36. Himatoxylin nach Delafield. a) 1 g kristallisiertes Ha- 
matoxylin wird in 6ccm Alk. absol. gelést. b) 15g Ammoniakalaun werden 
in 100 ccm destilliertem Wasser warm gelést und nach dem Erkalten fil- 
triert. Dann werden beide Lésungen zusammengegossen, die Mischung 
bleibt drei Tage in weit offenem Gefi8B am Lichte stehen, wird dann fil- 
triert und vermischt mit 25 ccm reinem Glyzerin und 25 ccm Methyl- 
alkohol. Nach drei Tagen wird die Mischung filtriert und ist — lange 
haltbar — vorriatig zu halten. 

37. Himatoxylin nach Weigert zur Darstellung der mark- 
haltigen Nervenfasern des Gehirnes und Riickenmarkes. 1g kristalli- 
siertes Himatoxylin wird in 10 com Alkohol abs. + 90 ccm destilliertes 
Wasser gebracht, gekocht und nach dem Erkalten filtriert. 

Die Anwendung dieser Farbe beansprucht die Zuhilfenahme einer 

38. Gesaittigten Lésung von neutralem essigsaurem Kup- 
feroxyd, 10 g Cupr. acet. cryst. neutr. in 100 ccm destilliertem Wasser 
gelost; lange haltbar. Ferner einer 

39. Blutlaugensalz-Boraxlésung; 2¢ Borax und 2,5¢ Ferri- 
zyankalium zu 100 ccm destilliertem Wasser: lange haltbar. 

40. Pikrokarmin. Man gieBe zu 50ccm destilliertem Wasser 
5 ccm Liq. ammon. caustic., schiitte in diese Mischung 1 g besten Karmin. 
Umriihren mit dem Glasstabe. Nach vollendeter Lésung des Karmins 
(etwa 5 Minuten) gieBe man 50 ccm gesiittigte Pikrinséurelésung zu und 
lasse das Ganze zwei Tage in weit offenem Glase stehen. Dann filtriere 
man. Selbst reichliche Pilzentwickelung beeintrichtigt nicht die Farbe- 
kraft dieses vorziiglichen, in seiner Wirkung auf fixierte Praparate aber 
ungleich wirkenden Mittels. Fir Farbung unter dem Deckglase (§ 11) 
am meisten zu empfehlen. 

41. Alaunkarmin. 5g Alaun werden in 100 ccm warmem, destil- 
liertem Wasser aufgelést und dann 2 g Karmin zugefiigt. Diese Mischung 
wird 10—20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten filtriert; zuletzt 
werden der klaren, schén rubinroten Flissigkeit 2—3 Tropfen Acid. carbol. 
liquefact.1) zugesetzt. Noch besser farbt 


1) Vorsicht! diese Karbolsiure atzt sehr stark. 
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42. Boraxkarmin. 4g Borax werden in 100 ccm warmem destil- 
liertem Wasser aufgelést, nach dem Erkalten der Lisung werden 3 g 
guter Karmin unter Umrihren zugefiigt und dann 100 ccm 70°%iger Al- 
kohol (siehe 8. 4) zugegossen. Nach 24 Stunden filtriere man die Fliissig- 
keit, die sehr langsam (24 Stunden und noch langer) durch das Filter tropft. 

Die Boraxkarminfairbung beansprucht die Nachbehandlung mit 
70% igem salzsaurem Alkohol, welcher durch Zufiigen von 4—6 Tropfen 
reiner Salzsaure zu 100 cem 70°%igem (S. 4) Alkohol bereitet wird. 

43. Parakarmin. 4g Karminsiure (Griibler), 1% g Chloralumi- 
nium, 4¢ Chlorkalzium werden in 100 ccm 70%igem Alkohol gelést. 
Lange haltbar. 

44. Karminsaures Natron. 2g des Farbstoffes in 200 ccm destil- 
liertem Wasser zu lésen. 

45. Saffranin. 2g des Farbstoffes in 60 ccm 50%igem Alkohol 
(31 com 96%iger Alkohol -+- 29 cem destilliertes Wasser) zu lésen. Vor- 
ratig zu halten. 

46. EKosin. 1 g des Farbstoffes in 60 com 50°%igem Alkohol (31 ccm 
96%iger Alkohol + 29 cem destilliertes Wasser) zu lésen. Vorritig zu 
halten. 

47. Orange. 1g des Farbstoffes in 60 com 50% igem Alkohol zu lésen. 

48. Kongorot. 1g des Farbstoffes wird in 100 ccm destilliertem 
Wasser gelost. Von dieser Stammlésung stelle man sich her: 

Hine 1!/3)%ige Losung: 3 ccm Stammlésung zu 100 ccm Aq. destill. 

49. Vesuvin oder 

50. Methylviolett B. und andere basische Anilinfarbstoffe kénnen 
in gesittigten wasserigen Lésungen (1 g zu 50 ccm destilliertem Wasser) 
vorratig gehalten werden. 

51. Methylenblau. 1g in 100 ccm destilliertem Wasser gelost, 
ist ebenso wie das zur Nachbehandlung gehorige 

52. Molybdainsaures Ammonium, 7g zu 93 com destilliertem 
Wasser, lange haltbar. 

53. Sdurefuchsin (= Rubin 8). 1g des Farbstoffes in 100 ccm 
destilliertem Wasser gelost. 

54. van Giesons Pikrofuchsin. Zu 10ccm der 1%igen Saure- 
fuchsinlésung (53) werden 100 ccm gesittigter wasseriger Pikrinséure- 
lésung (19, S. 6) gegossen. 

55. Bleu de Lyon Stammlosung. I gin 100cem absol. Alkohol gelost. 

56. Resorcin-Fuchsin nach Weigert (Modifikation Pranter). 
0,02 g des trocken von Hollborn (8. 3) zu beziehenden Farbstoffes werden 
in 1 g (nicht Volumteil) konz. Salpertersiiure und 100 g 70%igem Alkohol 
gelést. Kurz vor dem Gebrauche zu bereiten. 

57. Alaunkarmin-Dahlia nach Westphal. Man lése 1 g Dahlia 
in 25cem Alcohol absol., setze 12 ccm reines Glyzerin und 5 ccm Kis- 
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essig zu und gieBe zu dieser Mischung 25 com Alaunkarmin (41, 8. 8). 
In gut schlieBender Flasche aufzubewahren. 

58. Methylblau. 1g in 100 ccm destilliertem Wasser gelést (gut 
haltbar). 

59. Phosphormolybdinsaure; als 2%ige Losung in der Apo- 
theke zu beziehen. : 

Weitere zu Spezialfarbungen notwendige Reagenzien s. unter Spe- 


zielle Technik. 


II. Das Herstellen der Priparate. 


Kinleitung. 


Die wenigsten Organe des ticrischen Kérpers sind so beschaffen, daB 
sie ohne weiteres der mikroskopischen Untersuchung zuginglich sind. Sie 
miissen einen gewissen Grad von Durchsichtigkeit besitzen, den wir da- 
durch erreichen, da wir die Organe entweder in ihre Elemente zerteilen, 
die Elemente isolieren, oder in diinne Schnitte zerlegen, schneiden. 
Nun haben aber wiederum die wenigsten Organe eine Konsistenz, welche 
sofortiges Anfertigen geniigend feiner Schnitte gestattet; sie sind ent- 
weder zu weich, dann muB man sie harten, oder zu hart (verkalkt), 
dann mu8 man sie entkalken. Harten und Entkalken kann jedoch, 
nicht an frischen Objekten vorgenommen werden, ohne deren Struktur 
zu schidigen; es mu8 demnach beiden Prozeduren ein Verfahren voraus- 
gehen, welches eine rasche Erstarrung und damit eine Festigung der 
kleinsten Teilchen erméglicht; dieses Verfahren nennt man fixieren. 
Das Anfertigen feiner Schnitte ist demnach meist nur nach vorausge- 
gangener Fixierung und Hartung (eventuell nachfolgender Entkalkung) 
des betreffenden Objektes méglich. Aber auch die Schnitte beanspruchen 
noch weitere Behandlung; sie kénnen entweder sofort durchsichtig ge- 
macht werden, durch Aufhellungsmittel, welche auch mit Erfolg bei 
frisch untersuchten Objekten angewendet werden, oder sie kénnen vor 
der Aufhellung gefirbt werden. Die Farbstoffe sind fiir die mikro- 
skopische Untersuchung unschitzbare Hilfsmittel; sie lassen sich auch 
aut frische, ja selbst auf lebende Organe applizieren; eine groBe Zahl der 
wichtigsten Tatsachen ist nur mit Hilfe der Farbstoffe aufgedeckt worden. 
In die GefaiBe eingespritzt, injiziert, lehren sie uns die Verteilung und 
den Verlauf der feinsten Verzweigungen derselben kennen. 


§ 1. Beschaffenheit des Materials. 
Fir Studien iiber die Formelemente und die einfachsten Gewebe sind 
Amphibien: Frésche, Molche (am besten der gefleckte Salamander, dessen 
Elemente sehr grof sind) zu empfehlen, fiir Studien der Organe dagegen 
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nehme man Saugetiere. Fir viele Falle geniigen hier unsere Nagetiere 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus), ferner junge Hunde, Katzen 
usw. Doch versiume man keine Gelegenheit, die Organe des Menschen 
sich zu verschatfen. Vollstiindig frisches Material ist in chirurgischen 
Kliniken zu haben; im Winter sind viele Teile selbst vor 2—3 Tagen Ver- 
storbener noch brauchbar. 

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Organe lebenswarm einzulegen. 
Um méglichst rasch dieser Aufgabe sich zu entledigen, ist es geboten, 
zuerst die zur Aufnahme der Objekte bestimmten Glaser mit der be- 
treffenden Flissigkeit zu fiillen und mit einer Objekt, Fliissigkeit und 
Datum (eventuell Stunde) anzeigenden Etikette zu versehen; danach 
lege man die zur Sektion nétigen Instrumente (das anatomische Pra- 
parierbesteck) zurecht und dann erst téte man das Tier. Dem leben- 
den Tiere Teile zu entnehmen, ist eine nutzlose Grausamkeit. 


§ 2. Téten und Sezieren der Tiere. 

Amphibien durchschneide man mit einer starken Schere die Hals- 
wirbelsiule und zerstére Hirn und Riickenmark vermittelst einer von 
der Wunde aus in die Schidelhéhle bzw. in den Wirbelkanal eingestoBenen 
Nadel. Saugetieren durchschneide man den Hals mit einem kraftigen, 
bis zur Halswirbelsiule reichenden Schnitt oder man tdte sie mit Chloro- 
form, das man auf ein Tuch gieBt und so den Tieren vor die Nase driickt. 
Kleine, bis 4 cm groBe Tiere, Embryonen, kénnen im ganzen in die Fixie- 
rungsfliissigkeit geworfen werden. Nach ca. 6 Stunden 6ffne man diesen 
die Bauch- und Brusthéhle durch Einschnitte. Bei der Sektion halte 
woméglich ein Gehilfe die Extremititen; kleine Tiere kann man mit 
starken Stecknadeln an den. Fufflachen auf Kork- oder Wachsplatten 
spannen. Die Organe miissen sauber herausprapariert werden (am besten 
mit Pinzette und Schere), Quetschen und Driicken der Teile, Antfassen 
mit den Fingern ist vollkommen zu vermeiden. Die Pinzette darf nur 
am Rande der Objekte eingreifen; anhingende Verunreinigungen, 
Schleizn, Blut, Darminhalt diirfen nicht mit dem Skalpell abgekratzt 
werden, sondern sind durch langsames Schwenken in der betreffenden 
Fixationsfliissigkeit oder in Ringerscher Lésung (s. 8S. 4) zu entfernen. 


Methoden. \ 

Bei den im folgenden angegebenen Methoden ist es nicht zu ver- 
meiden, da Scheren, Pinzetten, Nadeln, Glasstaibe usw. mit den ver- 
schiedensten Fliissigkeiten, z. B. Sauren, benetzt werden. Man reinige 
die Instrumente sofort nach dem Gebrauche durch Abspiilen in Wasser 
und Abtrocknen. Vor allem vermeide man, einen z. B. mit einer Siure 
oder mit einem Farbstoff benetzten Glasstab in eine andere Fliissigkeit 
zu tauchen. Abgesehen davon, daB die Reagenzien dadurch verdorben 
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werden, wird oft das Gelingen der Praparate hierdurch ginzlich vereitelt. 
Glaser, Uhrschalen usw. sind leicht zu reinigen, wenn dies sofort nach der 
Beniitzung geschieht; 1i8t man dagegen z. B. eimen Farbstoffrest in einem 
Glase antrocknen, so ist das Reinigen immer sehr zeitraubend. Man 
versiume also nie, auch die Glaser sofort nach dem Gebrauche zu rei- 
nigen; Uhrschalen werfe man wenigstens in eine Schiissel mit Wasser. 


Alle GefaBe, in denen man isoliert, fixiert, hirtet, farbt usw., mussen 
geschlossen gehalten (Uhrschalen decke man mit einer zweiten Uhrschale 
zu, wenn die Manipulationsdauer 10 Minuten iibersteigt), und diirfen nicht 


in die Sonne gestellt werden. 


§ 3. Isolieren. 


Man isoliert entweder durch Zerzupfen der frischen Objekte oder nach 
vorhergehender Behandlung der Objekte mit lésenden Flissigkeiten, 
welche ein Zerzupfen ganz oder teilweise unnédtig machen. Es gehort 
zu den schwierigen Aufgaben, ein gutes Zupfpraparat anzufertigen. Viel 
Geduld und genaue Erfiillung nachstehender Vorschriften sind unerlaBlich. 
Die Nadeln miissen spitz und ganz rein sein; man spitze und poliere sie 
zuvor auf dem angefeuchteten Schleifsteine. Das kleine Objekt, von 
héchstens 4 mm Seite, wird nun in einen kleinen Tropfen auf den Objekt- 
triger gelegt, und wird, wenn es farblos ist, auf schwarzer, wenn es dunkel 
(etwa gefirbt) ist, auf weiSer Unterlage zerzupft. Ist das Objekt faserig 
(z. B. ein Muskelfaserbiindel), so setze man beide Nadeln an dem einen 
Ende des Biindels an und zerreiBe dasselbe der Lange nach in zwei Biin- 
del; das eine dieser Biindel wird auf dieselbe Weise, immer durch An- 
setzen der Nadel an das Ende, wieder in zwei Biindel getrennt und so 
fort, bis ganz feine einzelne Fasern erzielt sind. Durch Betrachtung des 
(unbedeckten) Praparates mit schwacher VergréS8erung kann man kon- 
trollieren, ob der nétige Grad von Feinheit erreicht ist. 


In wenig Fliissigkeit liegende, nicht mit einem Deckglase bedeckte Praparate 
sehen oft unklar aus, zeigen schwarze Rander usw., Fehler, die durch Zusatz eines 
hinreichend grofen Tropfens und durch ein Deckglas wieder ausgeglichen werden. 


Als isolierende Fliissigkeiten sind zu empfehlen: 


a) Fur Epithelzellen 


ist Ranviers Drittelalkohol (s. 8. 4) ein ausgezeichnetes Isolationsmittel. 
Man lege Stiickchen von 5—10 mm Seite (z. B. der Darmschleimhaut) in 
ein relativ geringes Quantum (ca. 10 ccm) dieser Flissigkeit ein. Nach 
5 Stunden (bei geschichtetem Pflasterepithel nach 10—24 Stunden und 
spaiter) werden die Stiickchen mit einer Pinzette vorsichtig, langsam 
herausgehoben und ein paar Mal leicht auf einen Objekttrager auf- 
gestoBen, der mit einem Tropfen der gleichen Fliissigkeit bedeckt ist. 
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Durch das AufstoBen fallen viele Epithelzellen isoliert ab, manchmal ganze 
Fetzen, die man nur mit der Nadel leicht umzuriihren braucht, um eine 
volikommene Isolation zu erzielen. Nun lege man ein Deckglas auf (8. 44) 
und untersuche. Will man das Objekt farben, so bringe man die ganzen 
Stiickchen vorsichtig aus dem Alkohol in ca. 6 ccm Pikrokarmin (S. 8). 
Nach 2—4 Stunden wird das Stiickchen sehr vorsichtig in ca. 5 ccm destil- 
liertes Wasser gelegt und nach fiinf Minuten auf den Objekttriger auf- 
gestoBen, der diesmal mit einem Tropfen verdiinnten Glyzerins (30, S. 7) 
bedeckt ist. Deckglas. Das Praparat kann konserviert werden. 


b) Fir Muskelfasern, Driisen 


eignet sich 35%ige Kalilauge (s. 8.7). Stiickchen von 10—20 mm Seite 
werden in 10—20 ccm dieser Fliissigkeit eingelegt; nach etwa einer Stunde 
sind die Sttickchen in ihre Elemente zerfallen, die mit Nadeln oder einer 
Pipette herausgefischt und in einem Tropfen der gleichen Kalilauge unter 
Deckglas betrachtet werden. Jedes Hervorquellen der Kalilauge unter 
dem Deckglas ist streng zu vermeiden, da die Metallfassung des Ob- 
jektives dadurch in Gefahr kommt! Verdiinnte Kalilauge wirkt ganz 
anders; wiirde man die Elemente in einem Tropfen Wasser betrachten 
wollen, so wiirden dieselben durch die nunmehr verdtinnte Lauge in kiirze- 
ster Zeit zerstort werden. Gelingt die Isolation nicht (statt dessen tritt 
zuweilen eine breiige Erweichung der Stiickchen ein), so ist die Kalilauge 
zu alt gewesen. Man wende deshalb stets frisch bezogene Losungen an. 
Auch die gelungenen Praparate lassen sich nicht konservieren. 

Ferner ist geeignet eine Mischung von chlorsaurem Kali und Salpeter- 
siure. Man bereite sich dieselbe, indem man in 20 ccm reine Salpeter- 
siure (S. 5) so viel chlorsaures Kali (ca. 5 g) wirft, daB ein ungeldster 
Satz am Boden bleibt. Nach 1—6 Stunden (manchmal spater) ist das 
Objekt geniigend gelockert und wird nun in 20 ccm destilliertes Wasser 
iibertragen, in dem es eine Stunde bleibt, aber ohne Schaden auch 8 Tage 
verweilen kann. Dann wird es auf den Objekttraiger tibertragen, wo es in 
einem Tropfen diinnen Glyzerins (30, 8. 7) mit Leichtigkeit zerzupft werden 
kann. Wenn die Salpetersiure gut ausgewaschen ist, lassen sich die Pra- 
parate konservieren und auch unter dem Deckglase farben (8.47).  Ein- 
legen der noch nicht zerzupften Stiickchen in Pikrokarmin (s. die Iso- 
lation von Epithelzellen) gelingt nicht, da diese Fgrbflissigkeit die Ob- 
jekte briichig macht. 


c) Fur Driisenkanalchen 


ist vorztiglich das Einlegen kleiner Stiicke (von ca. 1 cm Seite) in 10 ccm 
reine Salzsiure. Nach 10—20 Stunden werden die Stiickchen in ca. 
30 ccm destilliertes Wasser gebracht, das innerhalb 24 Stunden mehr- 
mals gewechselt werden mu8. Die Isolation gelingt dann leicht durch 
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vorsichtiges Ausbreiten des Stiickchens mit Nadeln in @inem Tropfen 
verdiinntem Glyzerin. Die so hergestellten Priiparate kénnen konserviert 
werden. 

§ 4. Fixieren. | 

Allgemeine Regeln. 1. Zum Fixieren muf stets reichliche, das 
Volum des zu fixierenden Objektes 50—100mal iibertreffende Fliissigkeit 
verwendet werden. 2. Die Fliissigkeit muB& stets klar sein, sie muB, 
sobald sie tritbe geworden ist, gewechselt, d. h. durch frische Flissig- 
keit ersetzt werden. Die Triibung tritt oft schon eine Stunde (oder friiher) 
nach dem Einlegen ein. 3. Die zu fixierenden Objekte sollen méglichst 
klein sein, im allgemeinen 1—2 cem nicht iiberschreiten. Das Zerkleinern 
der Stiicke geschieht mit scharfem Rasiermesser unter mdglichster Ver- 
meidung von Druck, bei weichen Organen erst eine oder mehrere Stunden 
nach dem Einlegen in die Fixierungsfliissigkeit, wenn die Stiicke schon 
etwas fester geworden sind. 

Sollte die Erhaltung des ganzen Objektes notig sein (z. B. zur nachherigen Orien- 
tierung), so mache man wenigstens viele tiefe Einschnitte (5—10 Stunden nach dem 
ersten Hinlegen) in dasselbe. Die Objekte sollen nicht am Boden liegen, man hinge 
sie entweder im Glase auf oder man bringe auf den Boden des GefaiBes eine mehrere 
Zentimeter hohe Lage entfetteter Watte oder Glaswolle; dadurch wird erreicht, daB 
die im Objekt enthaltene Fliissigkeit zu Boden sinkt und die Fixierungsflissigkeit 
rasch und in voller Konzentration eindringt. Bei Warmbliitern ist zu empfehlen 
das halbstiindige Hinlegen in erwirmte (auf 39° C) Fixierungsfliissigkeit. Kleime und 
zarte Objekte (z. B. Embryonen — 3mm Lange) werden nur kiirzere Zeit, z. B. in 
Zenker (8S. 16) nur eine Stunde fixiert. 

1, Alkohol absolutus ist fiir Driisen, Haut, BlutgefiBe usw. sehr 
geeignet. Er wirkt zugleich als Hartungsmittel. In absolutem Alkohol 
eingelegte Objekte kénnen schon nach 24 Stunden geschnitten werden. 

Man schiebe die Verarbeitung der in absolutem Alkohol fixierten Objekte nicht 
zu lange Zeit hinaus, da die Elemente doch allmihlich leiden; man schneide nach 
3—5 Tagen. Will man die Objekte noch weiter aufheben, so bringe man sie von da 


ab in 90%igen Alkohol. Schnitte von Objekten, die nur 24 Stunden in absolutem 
Alkohol gelegen hatten, farben sich zuweilen schlecht. 


Er eignet sich vorzugsweise zur raschen Herstellung von Pra- 
paraten. Besonders zu beachten ist folgendes: 1. Der absolute Alkohol 
mu, auch wenn er nicht getriibt ist, nach 3—4 Stunden gewechselt werden. 
2. Man vermeide, daf die eingelegten Objekte auf dem Boden des Glases 
fest aufliegen oder gar festkleben: man hinge deshalb die Objekte ent- 
weder an einem Faden im Alkohol auf, oder lege auf den Boden des Glases 
ein Bauschchen Watte. 

Nicht absoluter (z. B. 90°%iger) Alkohol wirkt ganz anders, schrump- 
fend und kann deshalb nur fiir besondere Zwecke statt des absoluten 
Alkohols verwendet werden. 

2. Formol 10%ige Lésung (10 cem Formol [S. 5] zu 90 ccm destil- 
liertem Wasser). 
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Die Objekte verweilen darin ........ . . 48 Stunden, 
kommen dann in Alkohol 96% . . . . mindestens 48 
Diese Formolmischung wird vielfach beim Gebrauch des Gefriermikrotoms ver- 
wendet. Die Objekte konnen Monate lang in der Mischung verbleiben; vor dem Mikro- 
tomieren schneide man eine Scheibe von ca. 5 mm Dicke von dem Objekt und lege sie 
24 Stunden lang in Wasser. Dann ohne Alkoholhirtung Aufsetzen auf das Mikrotom 
(s. S. 21.) 
Formol wirkt abnlich wie Osmiumlésungen’), 
Stirkere (25—50%ige) Lésungen sind zwar ein gutes Mittel fiir Erhaltung von 
Zellstrukturen, machen aber das Bindegewebe sehr hart. 


3. Alkoholformol. Alkohol 96% 60 ccm + Formol 30ccm (Schaffer). 
Die Objekte verweilen darin . . . de eal Sm chi 5h a oe EL OOy 


be) 


kommen dann in reinen Alkohol 960, » «» »Mindestens 2 ;, 
Wasser, auch rein wasserige Farblésungen, sind bei dieser sehr guten, 
vor allem Schleimgranula fixierenden Methode vollig zu vermeiden. 
4. Kalibichromat-Essigsaure (11, S. 5). 
Die Objekte verweilen darin . . . . . . . I18—24 Stunden, 
kommen dann in womdglich fisbendes Wasser . ca. 3 - 
und werden dann in allmahlich verstirktem Al- 
kohol gehartet (S. 17). 
Der Vorzug dieser Mischung liegt in dem guten Eindringen der Flissigkeit 
und dem raschen Verlauf: Fixation und Hartung sind in 4—5 Tagen 
vollendet. Die Methode, die mir, mit Ausnahme der Leber, sehr gute 
Resultate geliefert hat, verlangt nur lingere Farbungsdauer, z. B. bei 
Hansens Hamatoxylin 15—60 Minuten. Durchfarben kleiner Stiicke 
gelingt dagegen leicht. 
5. Kalibichromat-Formol (12, S. 5). 
Die Objekte verweilen darin .. . ae 24 Stunden, 
kommen dann in 3144 %ige Reals chrotaatleaiia: 3—6 Tage, 
werden dann in woméglich flieBendem Wasser aus- 
gewaschen. . . . , . 38—6 Stunden, 
werden dann in Pinar Won eektont Aieawel 
gehirtet (S. 17). 
6. Miillersche Fliissigkeit (13, S. 5). 


Die Objekte verweilen in groBen, mehrmals zu 


wechselnden Quanten (400ccm) .... . . . 1—6 Wochen?), 
werden dann in woméglich flieBendem Wasser aus- 
gewaschen. . . . tees 4-8 Stunden, 


werden dann in destill. Ty esate Hans abgespiilt. 1 Minute, 
werden dann im Dunkeln (S. 18) in allmahlich 
verstiarktem Alkohol gehartet. 


ay Vel. ach Substitution der Osmiumsiure bei der Golgimischung (S. 37). 
2) Man kann die Stiicke noch linger, bis zu 6 Monaten, in Miillerscher Flissig- 
keit halten; sie lassen sich alsdann oft ohne Alkoholhartung schneiden und farben. 
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Wer nicht mit peinlicher Gewissenhaftigkeit die oben S. 14 angegebenen allge- 
meinen Regeln fiir das Fixieren befolgt, erzielt hier MiBerfolge, fiir welche dann 
selbst von sonst erfahrenen Mikroskopikern die schuldlose Miillersche Lésung ver- 
antwortlich gemacht wird. 

7. Miller-Formol (14, 8.5). Die damit fixierten Objekte werden 
unter mehrmaligem Flissigkeitswechsel nach 4 Tagen in reine Miillersche 
Fliissigkeit tibertragen und wie bei dieser weiterbehandelt. Griindliches 
Auswachen in Wasser (24 Stunden) wird empfohlen. 


8. Zenkersche Flissigkeit (15, S. 5)!). 


Die Objekte2) verweilen darin .... . . . 10—24 Stunden, 
dann in (womdglich flieBendem) Wasser . . . 10—24 uh 
dann in destill. Wasser. . . . 3 1 Minute, 


werden dann im Dunkeln (8S. 18) in allmahlich 
verstarktem Alkohol gehartet. 


Siehe weiter ,,Behandlung sublimathaltiger Schnitte“. 

Die Resultate der Zenkerschen Flissigkeit sind nur dann gute, wenn Schneiden 
und Farben bald nach vollendeter Fixierung und Hartung vorgenommen wird. Ein 
Jahr alte Zenkerpriiparate fiirben sich schlechter, selbst solche, die in Paraffin ein- 
geschmolzen waren. Nur Haimalaun (8. 33) gibt oft noch zufriedenstellende Farbung. 
Fiir Organe, die reich an glatten Muskelfasern sind, ist Zenkersche Flissigkeit weniger 
zu empfehlen. 


9. Sublimatpikrinsaure (26, 8. 7)!) wird wie Zenkersche Fliissig- 
keit angewendet; die damit fixierten Priparate farben sich sehr gut. 


10. Sublimat-Kochsalzlésung (23, 8S. 6)1) 20 ccm. 
Kleine (héchstens 4mm) Stiicke verweilen darin 
je nach Grobe, PS oe ee, Le eee omtuncdenr 
werden dann in allmahlich verstairktem Alkohol 
gehartet (S. 17). 


Diese Lésung wirkt schrumpfend, ist aber ein ausgezeichnetes Mittel 
zur Fixation von Zell- und Kernstrukturen. 


Behandlung sublimathaltiger Schnitte. 


Schnitte von den in 8, 9, 10 fixierten Objekten werden vor dem Far- 
ben eingelegt in 

Jodalkohol (12 com Alkohol 90% + 3 Tropfen Jodtinktur) 15 Min., 
dann in grofe Mengen von Natriumthiosulfat (10 cem dieser Lésung 


(17, S.6) + 100 ccm destill. Wasser)... .. . . 15 Minuten, 
dann in destill. Wasser zum Abspiilen ........ 1 Minute. 


') Metallinstrumente diirfen hier nicht gebraucht werden. 
*) Auf 1 cem Organstiick miissen ca. 60ccm Fliissigkeit kommen; bei Zenker- 


Formol (S. 5) geniigt oft eine 5stiindige Fixierung; die nachfolgende Wasseruug darf 
bis zu 48 Stunden betragen. 
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Die Schnitte sind durch das Natriumthiosulfat ganz jodfrei und damit 
Anilinfarbstoffen gegeniiber haltbar geworden (M. Heidenhain). 


1]. Osmiumsdurelésung (21, 8.6). Beim Gebrauche derselben 
nehme man sich vor dem Einatmen der die Schleimhaute sehr reizenden 
Daimpfe in acht. Man fixiert entweder durch Einlegen sehr kleiner (bis 
5mm Seite) Stiickchen in die (meist in 1%iger Lésung beniitzte) Saure, 
die nur in kleinen Quanten (1—6 ccm) angewendet zu werden braucht, oder 
dadurch, daB man das feuchte Objekt den Dampfen der Osmiumsiure 
aussetzt. Zu letzterem Zwecke gieBe man in ein ca. 5 cm hohes Reagenz- 
glaschen ca. 1 com der 2°higen Lésung, fiige ebensoviel destilliertes Wasser 
hinzu und stecke das Objekt mit Igelstacheln an die Unterseite des Kork- 
stdpsels, mit welchem man das Reagenzglischen fest verschlieBt. Nach 
10—60 Minuten (je nach der GréBe des Objektes) wird das Stiickchen 
abgenommen und direkt in die in dem Glaschen enthaltene Fliissigkeit 
geworfen. In beiden Fallen verweilen die Objekte 24 Stunden in der 
‘Saure; dabei miissen die Glaser gut verschlossen und im Dunkeln gehalten 
werden. Dann werden die Objekte herausgenommen, in (womdglich 
flieBendem) Wasser 14—2 Stunden ausgewaschen, in destilliertem Wasser 
kurz abgespilt und in allmahlich verstairktem Alkohol gehartet (§ 5). 

Osmiumsaure-Lésung und -Mischungen schwirzen das Fett; will man osmiertes 
Fett konservieren (vgl. § 10, 3), so diirfen die Schnitte nicht in Terpentinél, absolutem 
Ather oder Xylol, welche osmiertes Fett lésen, aufgehellt werden. Man nehme Chloro- 
form (oder Nelkenél); zum EinschluB mu8 mit Chloroform verdiinnter Kanadabalsam 
verwendet werden. Reine Osmiumlésung (aber nicht Mischungen dieser) schwarzt 
auch Pigment. Ungeeignet sind Osmiumsaure-Lésung und -Mischungen fiir elastische 
Fasern, die durch sie wahrscheinlich gelést werden. 

12. Chromosmium-Essigséure (Flemmings Fliissigkeit) (8. 6), 
vorziigliches Mittel zur Fixierung der Kernteilungen. 

Die Wirkung dieser Mischung auf die Kerne ist an der Peripherie der Stiick- 
chen eine andere, als im Innern, wo die Chromatingertiste deutlicher sind, weil in der 


Peripherie die Osmiumsiure, welche den Kernsaft kérnig und das Kerngeriist un- 
deutlicher macht, reiner zur Wirkung kommt. 


Man lege ganz frische, noch lebenswarme Stiickchen von 3—5 mm 


Seite in 4ccm dieser Flissigkeit . . . . . 1 Tag bis 3 Wochen, 
dann in (womdglich flieBendes) Wasser 1 Stunde (besser langer), 
dann in destill. Wasser .. . Mee oe le Mate, 


dann Harten in allmahlich verstarktem Alkohol (8. 17). 
Die zum Fixieren verwendeten Fliissigkéiten kénnen nicht 
mehr weiter gebraucht werden; man gieBe sie weg. 


§ 5. Hirten. 


Mit Ausnahme des absoluten Alkohols erfordern simtliche Fixierungs- 
mittel eine nachfolgende Hartung der Objekte. Das beste Hartungs- 
mittel ist der allmahlich verstarkte Alkohol. Auch hier gilt die 
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Regel, reichlich Flissigkeit zu verwenden, sowie triib oder farbig gewor- 
denen Alkohol zu wechseln. 

Die in Chromsalzlésungen z. B. in Miillerscher Flissigkeit fixierten Stticke 
geben, wenn nicht lange ausgewaschen wurde — und das mu8 man wegen eintretender 
Schidigung vermeiden — noch im Alkohol Stoffe ab, die bei gleichzeitiger Einwirkung 
des Tageslichtes in Form von Niederschligen auftreten; halt man dagegen den Alkohol 
im Dunkeln, so entstehen keine Niederschlage, sondern der Alkohol farbt sich nur gelb, 
bleibt aber klar. Aus diesem Grunde ist oben der Ausschlu8 des Tageslichtes empfoh- 
len worden; es geniigt, die betreffenden Glaser in einer dunklen Stelle des Zimmers 
aufzustellen. Auch der 90%ige Alkohol mu8, so lange er noch intensiv gelb wird, 
taglich einmal gewechselt werden. 

Die zur Hartung beniitzten Glaser miissen am Boden mit einer 


2—4ccm hohen Schicht entfetteter Watte belegt sein, damit das zu 
Boden sinkende Wasser nicht in der nachsten Umgebung der zu harten- 
den Stiicke bleibe. Die genauere Handhabung ist folgende: Nachdem 
die Objekte (in einer der oben aufgezihlten Fliissigkeiten) fixiert und, 
je nach Angabe, in Wasser ausgewaschen sind, kommen sie 
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woselbst die Hartung nach weiteren 24—48 Stunden vollendet ist. 
In diesem Alkohol kénnen die Objekte bis zur definitiven Fertigstellung 


monatelang verweilen. 

Die Aufenthaltsdauer richtet sich nach der GréBe des Objektes; unter beson- 
deren Umstinden, bei sehr kleinen, zarten Objekten empfiehlt es sich, diese auf je 
eine Stunde in 40%, 50%, 60%, 70% Alkohol einzulegen. 


§ 6. Entkalken. 


Die zu entkalkenden Objekte kénnen nicht frisch in die Entkalkungs- 
fliissigkeit eingelegt werden, sie miissen vielmehr vorher fixiert und ge- 
hartet werden. 

1. Zu diesem Zwecke fixiere man kleine Knochen (bis zur GroéBe von 
Phalangen) und Zahne ganz, von gréBeren Knochen ausgesigte Stiicke 
(von 33cm Lange) 

in ca. 300 cem Miillerscher Flissigkeit (6, S.15) . 2—4 Wochen, 
oder in 10%iger Formollésung (2, 8.14) ... . 48 Stunden. 


Trockne, mazerierte Knochen bzw. Zihne miissen zuerst ca. 12 Stunden in 
destilliertem Wasser liegen. 


2. Nachdem der Knochen 3 Tage (oder beliebig linger) in 90°%igem 
Alkohol verweilt hat, 


kommt er in woméglich flieBendes Wasser . . . ca. 24 Stunden, 
dann in die Entkalkungsfliissigkeit (konzentrierte Salpetersiure 
9 ccm zu 300 ccm Aq. destill.) . . . . . . mehrere Wochen. 


Auch hier miissen groBe Quanten (mindestens 300 ccm) verwendet 
werden, die anfangs tiglich, spater alle 14 Tage zu wechseln sind, bis 
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die Entkalkung vollendet ist. Man kontrolliert den Proze8 durch Ein- 
stechen mit einer alten Nadel und Einschneiden mit einem Skalpell. 
Entkalkter Knochen ist biegsam, weich und l&8t sich leicht schneiden. 
Der Entkalkungsproze8 nimmt bei dicken Knochen mehrere Wochen in 
Aunspruch, bei fetalen und kleinen Knochen 3—12 Tage. Nach vollendeter 
Entkalkung werden die Knochenstiicke entsiiuert, d. h. sie kommen 
in 5%ige wasserige Losung von Natriumsulfat 12—24 Stunden, 
(Die Lésung ist bei groBen Stiicken nach 6 Stunden zu wechseln) 
dann in (womdglich flieBendes) Wasser . . . 24 
dann abermalige Hartung nach §5 in alles hiich 
verstarktem Alkohol. 

Bei sehr zarten Objekten (z. B. Schnecken) empfiehlt es sich, das fixierte und 
gehartete Objekt vor dem Entkalken in Zelloidin einzubetten (siehe Schaffer, Zeitschr. 
f. wissensch. Mikroskopie Bd. 19. 8. 23). 

Anfangern begegnet es nicht selten, da& der Knochen noch vor voll- 
standiger Entkalkung in Alkohol gebracht wird und dann bei Schneide- 
versuchen sich noch unbrauchbar erweist. In solchen Fallen mu& dann die 
Entkalkungsprozedur wiederholt werden. Allzulanges Liegen der Objekte 
in der Entkalkungsfliissigkeit fiihrt schlieBlich zu ginzlichem Verderben. 


§ 7. Schneiden. 


Schnitte lassen sich entweder mit dem Rasiermesser oder mit Hilfe 
eines Mikrotomes herstellen. 


A. Die Rasiermessertechnik. 

Das Rasiermesser (s. 8.8) mu8 scharf sein; das Gelingen guter 
Schnittpraparate hangt von der Schirfe des Messers ab. Beim Schneiden 
mu die Klinge mit Alkohol befeuchtet werden (nicht mit Wasser, welches 
die Klinge nur unvollkommen benetzt). Zu dem Zwecke tauche man das 
Messer vor jedem dritten oder vierten Schnitte in eine mit ca. 30 ccm 
90°%igem Alkohol gefiillte flache Glasschale, die zugleich zur Aufnahme 
der angefertigten Schnitte dient. Das Messer ist horizontal zu halten, 
leicht zu fassen, der Daumen gegen die Seite der Messerschneide, die tibrigen 
Finger gegen die Messerriickenseite, die Handriickenflache nach oben ge- 
richtet. Zuerst stelle man an dem zu schneidenden Objekte eine glatte 
Flache her, indem man ein Stiick von beliebiger Dicke mit einem Zuge 
vom Objekte trennt. Dann beginnt das Herstellen de»Schnitte, die immer 
mit einem leichten, nicht zu raschen Zuge méglichst glatt und gleich- 
maBig diinn ausgefiihrt werden sollen. 

Man darf das Messer nicht durch das Objekt driicken, man mu ziehen; 
zu dem Zwecke mu immer der dem Messergriff zuniichst liegende Teil der Messer- 


schneide an das Objekt angesetzt werden. 
Es ist geboten, stets eine gréBere Anzahl (10—20) von Schnitten 
anzufertigen, die mit der Nadel oder durch Eintauchen des Messers in 
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die Glasschale tibertragen werden. Dann stelle man die Schale auf cine 
schwarze Unterlage und suche die besten Schnitte aus. Die dinnsten 
Schnitte sind nicht immer die brauchbarsten; fiir viele Praparate, z. B. fiir 
einen Durchschnitt durch simtliche Magenhiute, sind dickere Schnitte 
mehr zu empfehlen. Fiir Ubersichtsbilder fertige man groBe, dicke, fiir 
feinere Strukturen kleine, diinne Schnitte an; fiir letztere geniigen oft 
allerkleinste, durch zu oberflichliche Messerfiihrung erzielte Bruchstiicke 
von 1—2 mm Seite oder Randpartien etwas dickerer Schnitte. 

Ist das zu schneidende Objekt zu klein, um nur mit den Fingern ge- 
halten zu werden, so bettet man dasselbe ein. Die einfachste Methode 
ist das Einbetten baw. Einklemmen in Leber. 

Man nehme entweder Rindsleber oder besser menschliche Fett- oder 
Amyloidleber (aus pathalog.-anatomischen Instituten zu erhalten), 
schneide sie in ca. 3 cm hohe, 2 cm breite und 2 cm dicke Stiicke, die man 
sofort in 90%igen Alkohol wirft, der am nichsten Tage gewechselt werden 
mu8; nach weiteren 3—5 Tagen hat die Leber die erforderliche Harte. 
Nun schneide man eines dieser Stiicke von oben her zur Halfte der Hohe 
ein und klemme das zu schneidende Objekt in die so entstandene Spalte. 
Ist das Objekt zu dick, so kann man mit einem schmalen Skalpell Rinnen 
in die Leber schneiden, in welche das Objekt eingepaBt wird. Das Objekt 
bedarf keiner weiteren Fixierung (etwa durch Zubinden mit einem Seiden- 
faden oder degl.), 

Ich klemme die meisten Schnittobjekte in Leber; man kann so sehr 
feine Schnitte erzielen, sofern man nur einigermaBen Ubung hat und die 
kann man sich in wenigen Wochen leicht aneignen. 


B. Die Mikrotomtechnik. 


a) Die Mikrotome. 


Die gebrauchlichen Mikrotome sind nach zwei verschiedenen Prin- 
zipien konstruiert. 

Das Prinzip der einen Art besteht darin, da das zu schneidende 
Objekt durch Verschiebung des Objekthalters auf einer schrag aufsteigen- 
den Ebene gehoben wird. 

Bei der anderen Art wird das Objekt in vertikaler Richtung durch 
eine Mikrometerschraube gehoben. 

Beide Arten von Mikrotomen leisten Vorziigliches!). 


1) Aus eigener Erfahrung kenne ich die Thomaschen Schlittenmikrotome mit 
schrager Hebung von R. Jung in Heidelberg, die trefflich gearbeitet sind. Von Mikro- 
tomen mit vertikaler Hebung sind die von Gustav Miehe in Hildesheim konstruierten 
Instrumente sehr zu empfehlen. Sie finden im Ziiricher und im Wiirzburger ana- 
tomischen Labarotorium vielfache Verwendung. Siehe auch die neuen Mikrotome 
mit feststehendem Messer. Uber Wahl und Kinrichtung der gebriuchlichsten Mikro- 
tome lasse sich der Anfinger von erfahrenen Mikroskopikern belehren. 
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Alle Teile des Mikrotoms sind méglichst sauber zu halten. Bei hau- 
figem Gebrauche schiitze man dasselbe, mit einem leichten Holzkasten 
bedeckt, vor Staub. Die Bahn, auf welcher der Messerschlitten lauft, muB 
vollkommen rein sein; man putze dieselbe hie und da mit einem in Benzin 
getauchten Lappen und fette sie dann mit Knochenél oder mit Vaselin 
so reichlich ein, da der Schlitten auch bei leichtem AnstoBe die ganze 
Bahn gleichmaBig durchliuftt). Besondere Sorgfalt ist auf die Messer 
zu verwenden. Nur mit sehr scharfen Messern wird man Serien sehr feiner 
Schnitte herstellen kénnen. Ein wirklich scharfes Messer mu8 ein feines 
Haar, das man an dem einen Ende zwischen den Fingern halt, mit Leichtig- 
keit durchschneiden. 


b) Die Gefriermethode. 


Diese Methode bietet den Vorteil, da8 sich relativ rasch gute Pri- 
parate von unfixiertem und fixiertem Material herstellen lassen. Am 
meisten verwendet man zur Anfertigung von Gefrierschnitten formol- 
fixiertes Material, wahrend Blécke von alkoholfixierten Geweben erst 
nach Ersatz des Alkohols durch Wasser, Sublimatmaterial dagegen nur 
schlecht in Gefrierschnitte zerlegt werden kénnen. 


Am gebrauchlichsten ist folzendes Verfahren: 

I. Bixation in l0%igem Formol. ......... . . 24—48 Stunden, 
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3. Schneiden. 

Hierzu verwendet man am besten ein kleines Mikrotom (Jungsches Studenten- 
mikrotom), das mit Gefriereinrichtung geliefert wird. Das Durchfrieren der Blécke 
geschieht mit Kohlenséure, die man aus einer Bombe durch die Gefriereinrichtung 
in beliebiger Geschwindigkeit in der Umgebung des auf dem Objekttisch liegenden 
Gewebsblockes ausstrémen lift. Den vorher etwas angefeuchteten Block driickt 
man dabei mit der Fingerkuppe leicht an den Objekttisch an. 

Am besten 148t man die Kohlensaure in ganz kurzen, rasch aufeinanderfolgenden 
StoBen auf das Objekt einwirken. Dieses muS langsam vollstandig erstarren; man 
darf deshalb von gréBeren Organen nur etwa 0,5cm dicke Scheiben verwenden. 
Die Ubung lehrt einen Erstarrungsgrad herausfinden, der die besten Ergebnisse liefert. 
Zu stark gefroren, splittert der Block und schidigt die Messerschneide, zu wenig 
gefroren schiebt sich das Gewebe zusammen, so da8 man keine exakten Schnitte 
bekommt. 

Bei richtiger Anwendung lassen sich aber tadellose Schnitte von den aller- 
meisten Objekten herstellen. Man stelle im Durchschnitt die Schnittdicke auf 10 bis 
15 w ein; allzu diinne Schnitte konnen nur bei groBerer Ubyng erzielt werden. 

Nach ausreichender Erstarrung hebelt man den Messerhalter so lange tiber das 
Objekt, bis eine gute Schnittflache hergestellt ist. Bei richtiger Messerfitthrung hebt 
sich durch die Hebeliibertragung der Objekttisch bei jedem Schnitt um die eingestellte 
Dickenzahl. Die Schnitte, die auf dem Messer gewéhnlich sehr rasch schmelzen, 


1) Die an den Thomaschen Mikrotomen befindliche Objektschlittenbahn darf 
dagegen nur sehr wenig eingedlt werden, damit nicht der Schlitten durch den Messer- 
zug zuriickgeschoben werde. 
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iibertrage man mit einem weichen Pinsel oder mit der Fingerkuppe in eine Schale 
mit ausgekochtem Wasser (bei gewohnlichem Wasser fangen sich leicht Luftblasen 
an den Schnitten). Im Wasser breiten sie sich von selbst wieder aus. 

Vorsichtig mit einer gebogenen Nadel aus einem Schalchen in das andere tiber- 
tragen, lassen sich die zarten Schnitte den verschiedensten Farbeverfahren unter- 


werfen. 
Die Gefriereinrichtung ist auch einzeln kiiuflich und laBt sich an jedem Mikro- 
tom anbringen. 


c) Einbetten. 


a) In Paraffin. 

Hierzu bedarf man: 

1. Paraffin: zwei Sorten, eine weichere (45° C Schmelzpunkt) und 
eine hartere (52° C Schmelzpunkt). Davon stelle man sich eine Mischung 
her, die bei ca. 50° © schmelzbar ist. Von dem richtigen Mischungsver- 
haltnisse beider Sorten haingt viel ab; mancher MifSerfolg wird nur durch 
eine ungentigende Mischung herbeigefihrt. 

Eine genaue Angabe der Mengenverhiltnisse laBt sich nicht licfern, 
da die Konsistenz des Paraffins in hohem Grade von der auBeren 'Tempe- 
ratur abhingig ist. Auch bedingen hartere Objekte, ferner der Wunsch, 
sehr feine Schnitte herzustellen, die Anwendung harterer Mischungen als 
gewohnlich. Fir den Winter, bei einer Zimmertemperatur von 20° C 
diirfte eine Mischung von 30g weichem mit 25 ¢ hartem Paraffin!) den 
meisten Anforderungen geniigen. 


2. Chloroform 20 ccm. 


3. Paraffinchloroform, eine gesittigte Lésung (5 g der Mischung 
in 25 ccm Chloroform). Diese Lésung ist bei Zimmertemperatur fliissig. 


4. Hin Trockenofen (,,Thermostat‘‘) aus Kupferblech mit doppelten 
Wanden, deren Zwischenraum mit Wasser gefiillt ist. Unter dem Kasten 
brennt eine kleine Gasflamme. Oben befinden sich drei Offnungen; zwei 
fiihren in den erwihnten Zwischenraum, in die eine wird ein Reichertscher 
Regulator, in die andere cin Thermometer eingesetzt?). Die dritte Offnung 
fihrt in den Luftraum des Kastens. Hier wird ein zweiter Thermometer 
eingesetzt. 


Der Warmekasten mit Zubehor ist fiir denjenigen, der viel mit Paraffin arbeitet, 
kaum entbehrlich. Man kann jedoch statt dessen das Paraffin auf dem Wasserbade 
schmelzen und durch eine kleine Spiritusflamme fliissig erhalten. 


5. Kin Einbettungsrahmchen. Dasselbe besteht aus zwei ge- 
knickten Metallplatten, die so al | aneinander gesetzt werden. 


Statt dieses Rahmchens kann man sich aus Stanniol oder steifem Papier (alten 
Korrespondenzkarten) geformter Kiastchen bedienen. 


1) Von Dr. Hollborn (Leipzig) bezogen. 
2) Wird z. B. von R. Jung (Heidelberg) angefertigt. 
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Die einzubettenden Objekte miissen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis 
3 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Dann 
werden sie in Flaschchen mit ca. 20 cem Chloroform iibertragen, woselbst 
sie bis zum nachsten Tage, bei kleinen Objekten kiirzer, verweilen. Da- 
nach kommen die Objekte in Paraffinchloroform (s. oben) und nach 2 bis 
24 Stunden je nach der GréBe und Beschaffenheit der Stiicke in ein 
Schalchen geschmolzenen, aber nicht zu heiBen Paraffins. 

Das Paraffin darf nur 2—3 Grade iiber seinen Schmelzpunkt erhitzt sein; 
fiir die oben angegebene Mischung soll die Luft im Warmekasten eine Temperatur 
von ca. 53°C haben. Hat man das Paraffin auf dem Wasserbade geschmolzen, so 
stelle man die Flamme so, daB die Oberfliche des Paraffins mit einem diinnen Haut- 
chen erstarrten Paraffins bedeckt bleibt. 

Nach etwa einer halben Stunde werden die Stiickchen in ein zweites 
Schalchen geschmolzenen Paraffins gebracht, woselbst sie je nach der 
GroBe 1—5 Stunden bleiben. 

Das geschieht, um den letzten Rest des Chloroforms aus dem Objekte zu 
entfernen. Selbstverstandlich mu immer das gleiche Schalchen fiir die Ubertragung 
aus dem Paraffinchloroform beniitzt werden. Enthalt das Schalchen nach haufigerem 
Gebrauche viel Chloroform, so kann man dieses durch stirkeres Erhitzen des Para- 
fins austreibeu. So lange das Paraffin noch Chloroform enthialt, steigen von einer 
eingetauchten heifien Nadel Blischen auf. 

Nach Ablauf der angegebenen Zeit nehme man einen tiefen Teller, lege 
einen Objekttrager hinein und stelle auf diesen das mit Glyzerin in diinner 
Schicht bestrichene Einbettungsrahmchen, in welches jetzt Paraffin und 
Objekt gegossen werden. Dann gebe man, so lange das Paraffin noch 
fliissig ist, dem Objekt mit erhitzten Nadeln die gewiinschte Lage. Sobald 
das geschehen ist, giefBe man in den Teller vorsichtig kaltes Wasser bis 
zum oberen Rande des Raihmchens; das Paraffin beginnt sofort zu er- 
starren, worauf man noch mehr Wasser zugieBt, bis das ganze Rahmchen 
unter Wasser steht. Durch diese Manipulation erhalt das Paraffin eine 
homogene Beschaffenheit, wihrend es sonst leicht kristallinisch wird und 
dann sowohl schwerer zu schneiden ist, als auch auf die Struktur der 
eingeschlossenen Teile schidlich einwirkt. Nach etwa 10 Minuten werden 
die Metallplatten abgenommen und der Paraffinblock bis zur vollkomme- 
nen Erstarrung auf dem Objekttrager im Wasser belassen. 

Das so eingeschmolzene Objekt ist schon nach einer halben Stunde 
schneidbar; soll es spater verarbeitet werden, so wird es mit einer Nadel 
signiert und [kann bis zum Schneiden unbegrenzt-lange Zeit aufgehoben 
werden, 


6) In Zelloidin. 

Das in Platten kiufliche (bei Dr. Griibler) Zelloidin hat die Konsistenz 
speckigen Kases. Man zerschneide die Platte in kleine Stiickchen und lasse 
sie an einem staubfreien Orte an der Luft trocknen, wobei sie gelb und 
steinhart werden. 16 g dieses trockenen Zelloidins werden in 100 ccm ab- 
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solutem Alkohol + 100 ccm Ather gelést. Die Halfte dieser 8%igen 
Lésung mit 50 ccm absolutem Alkohol -- 50 ccm Ather verdiinnt. Die 
Hiilfte dieser 4°%igen Loésung mit 25 ccm abs. Alkohol -- 25 com Ather 
verdiinnt. 

Alle drei Loésungen sind in gut verschlossenen weithalsigen Flaschen 
aufzubewahren. Diese stellt man in gut verschlieBbare gréBere GefaBe, 
die Alkohol absol. enthalten und auf deren Boden sich 15—20 g weiBge- 
gliihtes Kupfervitriol befindet (S. 4). Wenn das Zelloidin zu sehr eingedickt 
ist, kann es durch ZugieBen von Ather-Alkohol verdiinnt werden. 

Nach einiger Zeit werden die Lésungen triib und milchig; es ist alsdann 
besser die Lésung vollkommen eintrocknen zu lassen und die Stiicke von neuem in 
Ather-Alkohol zu lésen. 

Die einzubettenden Stiicke miissen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis 
2 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Aus 
diesem werden die Stiicke auf je 24 Stunden in Ather-Alkohol (zu gleichen 
Teilen) in die 2%ige, 4%ige und 8%ige Celloidinldsung tibertragen. Hier 
kénnen die Stiicke beliebig lange verweilen. Meist sind sie nach 24 Stunden 
hinreichend durchtrankt, nur groBe, viele Binnenraume enthaltende Ob- 
jekte miissen linger (bis zu 8 Tagen) in der dicken Lésung verweilen. Dann 
wird das Stiick rasch auf einen Korkstépsel oder einen kleinen Holzklotz, 
die man vorher mit Alkohol-Ather durchtrankt1), aufgesetzt und etwas 
Zelloidin dariibergegossen. Dabei ist zu beachten, daB das Objekt nicht 
fest auf den Kork aufgedriickt werde, sonst lost es sich leicht ab. Es mu8 
sich eine 1—2 mm dicke Schicht zwischen Kork und Objekt befinden. 

Dicker darf die Schicht nicht sein; auch gut gehirtetes Zelloidin ist elastisch, 
eine dicke Schicht solch elastischen Materials wiirde zu einem Ausweichen des Ob- 
jektes beim Schneiden Veranlassung geben. 

Nun wird das Ganze 1% Stunde (zarte Objekte) bis 4 Stunden unter eine 
nicht fest schlieBende Glasglocke zu langsamer Trocknung gebracht und 
dann in eine Glasdose mit ca. 30 ccm 80°%igem Alkohol iibertragen. Damit 
die Objekte untertauchen, klebe man die Korkstépsel mit ihrer unteren 
Flache vermittelst Zelloidin an die Innenflache des Dosendeckels. Am 
nachsten Tage wird der 80%ige Alkohol durch 70%igen Alkohol ersetzt, 
in welchem die Stiicke lange aufgehoben werden kénnen. 

Man kann auch die in Zelloidin einzubettenden Stiicke zu spaterer 
Verarbeitung aufheben. Das Objekt wird dann aus dem 8%igen Zelloidin 
in ein Schalchen gebracht, das fest zugedeckt mehrere Stunden stehen 
bleibt, bis die beim GieBen entstandenen Luftblasen entwichen sind.. Dann 
nehme man den Deckel ab und lasse das Schalchen unter einer Glasglocke 
so lange stehen, bis sich eine Haut auf der Oberflache gebildet hat (6—12 


1) Es empfiehlt sich, Kork- und Holzstiicke zur Extraktion und Neutralisierung 
der in ihnen enthaltenen Gerbsiure vor dem Gebrauch einige Stunden in 2%iger Soda- 
lésung auszukochen. Stabilit oder Durit statt Holz verwendet ist ziemlich kostspielig. 
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Stunden). Dann kommt das Schilchen samt Inhalt in 70°%igen Alkohol; 
nach 24 Stunden schneidet man aus dem erstarrten Zelloidin einen 
das Praparat enthaltenden Block zurecht und konserviert in 70%igen 
Alkohol. 

Sollen solche konservierten Blécke auf Kork aufgeklebt werden, so miissen 
sie zuvor auf 4%4Stunde in Alkohol absol., und dann 5 Minuten in dickes Zelloidin 
eingelegt werden. 

Zur Anfertigung feinerer Schnitte kann man das Zelloidin noch 
harten. Zu diesem Zwecke bringe man die in Zelloidin eingeschlossenen 
Stticke aus dem 70%igen Alkohol auf 2 Tage oder beliebig langer in ein 
Alkohol-Glyzeringemisch (Alkohol 80% 1 Teil, reines konzentriertes 
Glyzerin 6—10 Teile). Je gréBer das Verhiltnis von Glyzerin zu Alkohol 
ist, desto harter wird das Zelloidin. 

Man kann die Mischung noch mehr andern. Als diuBerste Grenze diirfte 1 Teil 
Alkohol zu 30 Teilen Glyzerin zu bezeichnen sein; noch starkere Differenzen fiihren zu 
einem starken Rollen der Schnitte; siehe ferner Neumayers Angabe zur Technik der 
Zelloidineinbettung (Zeitschr. fiir wissensch. Mikroskopie Bd. XXV, S. 38). 

Um das Federn der elastischen Zelloidinblécke zu verhindern, trockne 
man den aus dem Alkohol-Glyzerin entnommenen Block mit Filtrierpapier 
sorgfaltig ab, mache ein paar seitliche Einkerbungen und tauche ihn in 
fliissiges Paraffin. Solche Blécke lassen sich nicht trocken aufheben. Man 
lege sie in das Alkohol-Glyzerin zuriick. 

Hiner besonderen Behandlung bediirfen die mittelst der Golgischen 
Methode fixierten Praparate, da ein langer als eine Stunde dauernder 
Aufenthalt in absolutem Alkohol oft schidlich wirkt. Das aus der Silber- 
losung genommene Stiickchen wird 15—20 Minuten in 30 ccm 96%igem, 
dann 15 Minuten in ebensoviel absolutem Alkohol gehartet, dann auf 
5 Minuten in die diinne Zelloidinldsung gebracht. Unterdessen schneidet 
man in die plangeschnittene Seitenfliche eines moglichst breiten Stiickes 
Holundermark eine Vertiefung, gerade groB genug, um das ganze Praparat 
eben aufzunehmen, welches hier eingefiigt und mit etwas Zelloidin iiber- 
gossen wird. Dann setze man ein zweites Stiickchen Holundermark auf, 
gieBe wieder etwas Zelloidin iiber und stelle das Ganze auf ca. 5 Minuten 
zum Antrocknen unter eine Glasglocke. Dann Ubertragung in 80%igen 
Alkohol auf 5 Minuten und dann mit einem mit 80%igem Alkohol be- 
netzten Messer schneiden. Mikrotom ist durchaus nicht notig, es lassen 
sich leicht mit freier Hand geniigende Schnitte herstellen. Benititzt man 
ein Mikrotom, so soll die Schnittdicke zwischen 40 find 1204 schwanken. 
Es empfiehlt sich, an der Schnittflache so viel Holundermark abzutragen, 
daB letzteres nur eine (Imm) schmale Rinde um das Zelloidin bildet. 


y) In Zelloidin-Zedernél- Paraffin. 
Diese Methode ist fiir kleine Objekte, die mit feineren Methoden 
untersucht werden sollen (Plastosomen, Vitale Farbung u. a.), besonders 
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dann zu empfehlen, wenn Schnittserien erforderlich sind, anderseits die 
bei Paraffin unvermeidlichen Schrumpfungen vermieden werden sollen. 
Zuverlissig arbeitet die Methode besonders bei kleinen Objekten (bis zu 
0,5 cm Kantenlange bei wiirfelfoérmigen Blécken). 

Man braucht drei verschiedene Mischungen von Zelloidin, denen etwas 
Zedernholzél beigemengt ist. Wie beim Zelloidin (s. S. 24) muB bei der 
Aufbewahrung dieser Mischungen sorgfaltig auf dichten AbschluB gegen 
die Luftfeuchtigkeit geachtet werden. 

Die Mischungen sollen folgendermaBen zusammengesetzt sein: 
Zelloidin I: 4 Teile 2%iges Zelloidin und 1 Teil Zedernél. 
Zelloidin II: 4 Teile 4%iges Zelloidin und | Teil Zederndl. 
Zelloidin TIL: 5 Teile 8%iges Zelloidin und 1 Teil Zedernél. 


Uber die Herstellung der Zelloidinlésungen s. 8. 23. 


Die Objekte kommen aus Alk. abs. auf 24 Stunden in Ather-Alkohol 
(zu gleichen Teilen), hierauf nacheinander in die 3 Zelloidinmischungen, 
in denen sie je nach der GréGe cinen Tag bis mehrere Wochen verweilen. 
Ganz kleine Objekte, wie Nierenstiickchen von 2mm Kantenlange habe 
ich im Laufe von 2 Tagen mit gutem Erfolge durch die 3 Mischungen hin- 
durchgefiihrt. 


Aus der 3. Mischung bringt man die Objekte in ein méglichst kleines 
Papierkistchen mit so viel von Zelloidin 3, daB die Objekte gerade damit 
bedeckt sind. Das Kastchen 1é8t man dann in einer flachen Schale auf 
Chloroform gut zugedeckt etwa 10 Minuten schwimmen, bis sich durch 
die Chloroformdampfe die oberflichliche Schichte des Zelloidins gehartet 
hat. Dann taucht man den ganzen Block in Chloroform unter, bis er 
nach 3—4 Stunden ganz durchgehartet ist. 


Wenn man sich davon tiberzeugt hat, daB der Block gut durch- 
gehartet ist, schneidet man vorsichtig das Zelloidin méglichst knapp bis 
an die Objektoberflache weg und bringt das Objekt fiir 12—24 Stunden 
in Chloroform- Paraffin, dem man 3—5 Tropfen Zedernél (auf etwa 10 ccm) 
zugemischt hat. In dieser Mischung stellt man das Objekt oben auf den 
Trockenschrank, nachdem unter das Schalchen noch ein umgestiilptes 
GefaB gestellt worden ist. Unter allen Umstinden muB8 eine zu starke 
Erwarmung vermieden werden. 


Dann fiir je 10 Minuten in Paraffin I und II und Einbetten wie bei 
Paraffinbehandlung. 


Nur die Ubung lehrt, die Konzentration des Zelloidin 3 mit dem Harte- 
grad des Einbettungsparaffins so in Ubereinstimmung zu bringen, daf 
die Schnittfahigkeit ein Optimum erreicht. Aber in den meisten Fallen 
erzielt man ausreichende Resultate. 
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d) Schneiden und Weiterbehandeln der Schnitte. 
a) Paraffinobjekte. 


1. Der Paraffinblock wird zuerst zurechtgeschnitten, d. h. durch 
schichtweiBes Abtragen des Paraffins in eine vierseitige Form gebracht. 
Hierbei soll ringsherum eine 1—2 mm dicke Paraffinschicht um das Ob- 
jekt erhalten bleiben. Auf die Schnittflache achten! 

2. Autblocken: entweder auf Wiirfel von Hartholz, die man sich 
in passender Grofe von jedem Schreiner herstellen lassen kann oder auf 
Metalltischchen, die vielfach den Mikrotomen beigegeben sind. In beiden 
Fallen tiberzieht man diesen Trager mit einer ca. 1—2 mm dicken Paraffin- 
schicht, die hei& aufgetragen wird ,setzt unmittelbar hintereinander mit 
der rechten Hand einen in einer Spiritusflamme erwirmten Metallspatel 
auf die Paraffinschichte des Tragers und mit der linken Hand die Unter- 
flache des Paraffinblockes auf den Spatel, zieht dann unter leichtem 
Druck auf den Paraffinblock den Spatel unter diesem weg. Driickt man 
dann den Paraffinblock auf den Trager fest auf, so erstarrt das Paraffin 
wieder; zum Schlusse verstreicht man mit dem erwarmten Spatel die Be- 
rihrungskanten von Block und Trager und legt das Ganze fiir mindestens 
5 Minuten in kaltes Wasser. 

Man schneidet den Paraffinblock so niedrig als es die Objektgré8e 
erlaubt, da mit der Hohe des Blockes die Federung zunimmt, worunter 
die Exaktheit der Schnitte leidet. 

3. Schneiden mit querer Messerstellung. Nur weiche und 
kleine Objekte lassen sich gewohnlich so schneiden, da8 man das Messer 
senkrecht zur Achse des Mikrotoms einstellt. Je nach dem Hirtegrad 
des Paraffins kann man bei dieser Messerstellung Schnitte von jeder ge- 
wiinschten Schnittdicke (2—30 uw) rasch hintereinander schneiden, so dai 
sie in Bandform aneinander haften. Dazu ist Voraussetzung, dafi die 
dem Messer zugewandte Flache des Blockes mit der Messerschneide und 
mit der vom Messer abgewandten Fliche genau parallel steht. Diese 
Methode erfordert grof{e Ubung. Dem Anfanger sei geraten, jeden Schnitt 
einzeln vom Messer zu nehmen; nur, wenn jeder Schnitt gleichmaig 
»kommt ist eine zuverlassige Schnittdicke erreicht. 

4. Schneiden bei schrager Messerstellung. MHandelt es sich 
um groBe Objekte von ungleichem Gefiige, so soll das Messer in einem 
zur Langsachse des Mikrotoms méglichst spitzen Winkel festgeschraubt 
werden. Die Paraffinsiiule mu8 so zur Messerschneide stehen, dab diese 
zuerst eine Kante der Saule trifft. Der Messerschlitten ist langsam zu 
bewegen, jeder Druck dabei ist zu vermeiden. 

5. MiBstande beimSchneiden und deren Beseitigung. Jeder, 
der mit Paraffin gearbeitet hat, wird tiber manchen mifilungenen Versuch 
zu berichten wissen. 
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Oft gleitet das Messer tiber das Objekt und trennt einen Schnitt ent- 
weder unvollkommen oder gar nicht. 

Die Ursache hierfiir kann zuniichst im Mikrotom liegen. Die Bahn 
des Messerschlittens ist nicht sauber (man achte auch auf den vertikalen 
Teil der Schlittenbahn), oder das Messer ist nicht scharf genug, oder es ist 
an der Unterfliche mit Paraffin beschmutzt. In letzterem Falle wird der 
Messerschlitten herausgehoben, das Messer vorsichtig mit Terpentindl und 
einem weichen Lappen gereinigt. Messer mit diinnem Riicken federn, wenn 
man den vordersten Teil der Schneide benutzt; so kommt es, daB bei 
schriiger Messerstellung die Schneide nur im Anfange des Schnittes eingreift 
und iiber den letzten Teil des Praparates erfolglos weggleitet. Auch eine 
steilere Einstellung der Messerschneide durch keilférmige Eisenplattchen 
oder durch verstellbare Messerhalter beseitigt oft Schwierigkeiten. Bei 
Mikrotomen Alterer Konstruktion liegt der Grund oft in ungeniigender 
Feststellung des Paraffinblockes. 

In zweiter Linie ist die Ursache im Objekt zu suchen. Dasselbe ist 
vielleicht zu hart, oder sehr ungleichen Gefiiges, oder schlecht eingebettet. 
In letzterem Falle liegen zwei Méglichkeiten vor. Entweder das Praparat 
war nicht gehérig entwiassert, dann zeigt es undurchsichtige Flecken, oder 
es enthalt noch Chloroform; in diesem Falle ist es weich, ein leichter 
Druck mit der Nadel auf die Oberfliche des Praparates ausgeiibt, hinter- 
laBt eine Delle oder preBt gar Flissigkeit aus. In beiden Fallen muB die 
Kinbettungsprozedur in umgekehrter Reihenfolge bis zum absoluten 
Alkohol (in letzterem Falle bis zum Paraffinbade) wiederholt werden. 

Endlich kann die Konsistenz des Paraffins schuld sein. 

Die Schnitte rollen sich. 

Das kann verhindert werden, indem man einen Pinsel oder eine ge- 
bogene Nadel gegen den sich rollenden Schnitt halt. Der Grund des 
Rollens liegt in dem zu harten Paraffin, das auch schuld ist, wenn 

die Schnitte bréckeln. 

Die Brauchbarkeit des Paraffins ist in hohem Grade abhangig von der 
aiuferenTemperatur. Ist das Paraffin zu hart, so suche man nicht sogleich 
durch Beimischung von weichem Paraffin eine passende Konsistenz herzu- 
stellen — das sei der letzte Ausweg —, sondern versuche zuvor einfachere 
Mittel. Man schneide in der Nahe des Ofens oder (bei Gasbeleuchtung) mit 
nahegertickter Lampe. Oft fiihrt schon ein leichtes Erwarmen des 
Messers zum Ziele. 

Selbst ganz gutes Paraffin bréckelt, wenn es mit kaltem Messer geschnitten wird. 

Die Schnitte falten sich und werden zusammengedriickt. Dadurch 
erhalten die geschnittenen Objekte eine falsche Form. Der Grund liegt in 
zu weichem Paraffin. Ofteres Einlegen des Blockes in kaltes Wasser, 
Schneiden im kalten Zimmer (im Sommer in den Morgenstunden) beseitigen 
diesen Ubelstand. 
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6. Aufkleben der Schnitte. Nur dicke Schnitte werden, sofern 
sie von einem durchgefarbten Stiick stammen, auf den Objekttriger ge- 
bracht und, nachdem das Paraffin durch Xylol herausgelést ist, gleich 
nach den (S. 45) angegebenen Regeln eingelegt. 

In der Mehrzahl der Fille miissen die Schnitte zuerst aufgeklebt 
werden. Die hier zu verwendenden Objekttrager miissen ganz rein 
sein; man putze sie mit etwas Alkohol und einem sauberen, nicht fetten 
Tuche oder lege sie auf eine halbe Stunde in kaltes Seifenwasser. Auf den 
gut getrockneten Objekttrager wird ein kaum _ stecknadelkopfgroBer 
Tropfen Hiweif-Glyzerin1) zu einer kaum sichtbaren Schichte verstrichen ; 
der Objekttrager wird dann mit einem Tropfen destilliertem Wasser 
beschickt, und die Schnitte werden auf dem Wasser ausgebreitet und in 
bestimmter Reihenfolge angeordnet. Beachte dabei die GréBe des zu 
verwendenden Deckglases! Nun ziehe man den Objekttrager durch eine 
Spiritusflamme oder bringe ihn 1—3 Minuten in den Warmekasten. 
Durch die leichte Erwirmung breiten sich die Schnitte glatt aus. 


Das Paraffin darf nicht schmelzen; die aus geschmolzenem Paraffin und 
Wasser entstandene Mischung ist in Karbolxylol nicht mehr léslich. 


Dann ordne man die Schnitte noch einmal mit einer Nadel, lasse 
durch leichte Neigung des Objekttragers das tiberfliissige Wasser abflieBen 
oder sauge es mit einem Streifen Filtrierpapier ab und lasse das Ganze, vor 
Staub geschiitzt, gut trocknen. Am nachsten Tage wird der Objekttrager 
mit Xylol tibergossen und, wenn die Schnitte schon gefarbt sind, in Xylol- 
balsam (S. 45) eingeschlossen. Sollen dagegen die Schnitte auf dem 
Objekttrager noch gefairbt werden, so wird der Objekttrager aus Xylol 
in absolaiten Alkohol tibertragen. Nach ca. 5 Minuten wird der Objekt- 
triger aus dem Alkohol genommen, in der Umgebung der Schnitte rasch 
abgewischt, angehaucht und entweder in die Farbe gelegt oder mit einigen 
Tropfen der Farblésung, z. B. Hamatoxylin (direkt auf die Schnitte) 
bedeckt. Von da wird der Objekttriger langsam in eine Schale mit destil- 
liertem Wasser gebracht und dann entweder in diinnes Glyzerin (S. 44) 
oder nach bekannter Vorbehandlung mit absolutem Alkohol und Karbol- 
xylol (S. 45) in Xylolbalsam eingeschlossen. 

Ein Ablésen der Schnitte kommt nur dann vor, wenn das Wasser nicht in 
gentigender Menge — zwischen Schnitten und Objekttrager muB das Wasser ganz 
ausgebreitet sein — zugesetzt war. Man kann auch auf Deckg’aschen aufkleben, 
dadurch wird das Einlegen in Farbe, Alkohol usw. wenigey. kostspielig. 


6) Zelloidinobjekte. 


Block und Messer miissen dauernd unter Alkohol feucht gehalten 
werden. 


1) Frisches Hiihnereiwei8 wird mit dem gleichen Quantum Glyzerin gut durch- 
geschiittelt und das klare Filtrat verwandt; zweckmaBig setzt man einige kleine 
Stiickchen Thymol hinzu. 
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Der Alkohol soll je nach Bedarf 70—80%ig sein; Alkohol von niederer Kon- 
zentration hartet den Celloidinblock mehr. 

Die Schnitte werden in Alkohol aufbewahrt, man nimmt sie einzeln 
mit einem Pinsel vom Messer. Das Messer soll mit einem méglichst langen 
Teil der Schneide durch das Objekt gezogen werden, muf also extrem 
, schrig stehen. 

Diinne Schnitte, die sich beim Schneiden leicht in Falten legen, 
breite man méglichst auf dem Messer noch mit dem Pinsel aus, da langer vor- 
handene Falten sich spater oft schwer aus den Schnitten wegbringen lassen. 

Das Farben von Zelloidinschnitten wird durch das Zelloidin ziemlich 
stark gestért, da sich diese Substanz vielfach intensiv mit farbt; selbst 
Himatoxylin verleiht dem Zelloidin oft einen leicht blauen Ton und soll 
deshalb nur in verdiinnter Lésung angewendet werden. In absoluten 
Alkohol diirfen die Schnitte nicht gebracht werden, da dieses das Zelloidin 
lost. Sie werden aus 96%igem Alkohol in Karbolxylol aufgehellt und in 
Xylolbalsam eingeschlossen. 

Schnittserien von Zelloidinobjekten kommen nur fiir ganz spezielle Zwecke, 


z. B, fiir das Zentralnervensystem in Betracht. In dieser Hinsicht seien die 
Artikel von Weigert1), von Obregia2) und von Maximow 3) bestens empfohlen. 


y) Zelloidin-Paraffinobjekte. 


Im allgemeinen wird wie beim Paraffinverfahren aufgeblockt und 
geschnitten. Sehr oft macht es aber Schwierigkeiten, die Schnitte voll- 
stindig eben auf dem Objekttriger aufzukleben, weil beim Strecken die 
umgebende Paraffinschicht ein von dem des eingeschlossenen Zelloidins 
abweichendes Ausdehnungsbestreben hat. Man entferne dann vor dem 
Schneiden den Paraffinmantel streckenweise und lege auch beim Serien- 
schneiden jeden Schnitt einzeln auf den Objekttriger, nachdem er schon 
auf dem Messer méglichst geglittet ist. Mit dieser VorsichtsmaBnahme 
gelingt es fast immer, glatte, tadellose Schnittserien zu bekommen. 

Die Schnitte werden ebenso aufgeklebt wie Paraffinschnitte; nach 
dem Entfernen des Paraffins durch Xylol kommen die Praparate in 
Alk. abs., von da zur Auflésung der das Farben stérenden Zelloidinschichte 
in Alkohol-Ather (zu gleichen Teilen) auf 5 Minuten. Danach lassen sich 
die Schnitte allen Farbemethoden unterwerfen wie Paraffinschnitte. 


§ 8. Firben. 


Im Gegensatz zur technischen Farberei kommt es beim Farben zu mikroskopi- 
schen Zwecken darauf an, verschiedene Bestandteile des Kérpers durch Farbstoff- 
behandlung deutlicher zu unterscheiden. Durch geeignete Farbstoffkombinationen 


1) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie Bd. II, 8. 490, Bd. ITI, 8S. 480, 
Bd. IV, 8. 209. Der im letzten Artikel empfohlene Negativlack ist bei Dr. Hollborn 
(Leipzig) zu haben. 

*) Neurologisches Zentralblatt. Leipzig. Jahrg. 9. 1890, S. 195. 

8) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie Bd. XXVI, 1909, S. 177. 
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gelingt es, gleichzeitig eine groBere Zahl verschiedener Strukturen durch charakte- 
ristische Farbténe hervorzuheben. Es liegt nahe, anzunehmen, daB eine chemische 
Verschiedenheit in der Zusammensetzung der einzelnen Strukturbestandteile fiir die 
Verbindung mit jeweils bestimmten Farbstoffen verantwortlich sei. Fiir die tiber- 
groBe Mehrzahl der Fille trifft diese Annahme aber nicht zu. Trotz groBer Be- 
miithungen, eine sichere theoretische Grundlage fiir die Farbemethoden zu finden 
laBt es sich heute noch nicht sicher sagen, ob elektrochemische, adsorptive Open 
flachenkrafte oder konstitutionschemische Linfliisse fiir gewisse Farbungsergebnisse 
eine Hrklarung abgeben kénnen. 


Fir Farbeversuche kommt es einmal auf die EHigenschaften und die Beschaffen- 
heit des zu farbenden Materials, dann vor allem auch auf die Eigenschaften der Farb- 
stofflosung an. Hin und dasselbe Material farbt sich ganz verschieden, je nachdem, 
ob es lebend, tot, aber unfixiert, oder ob es endlich fixiert der Farbstoffwirkung aus- 
gesetzt wird. Ziemlich konstant ist die Farbung im Lebendzustande, die wir ,,vitale 
Farbung nennen, ebenso die Farbung fixierter Praiparate. Totes unfixiertes und 
schlecht fixiertes Material verhilt sich je nach den Umstanden sehr verschieden. 
Geringe, fiir manche Strukturelemente aber sehr wesentliche Hinfliisse werden von 
der Art des angewandten Fixationsmittels ausgetibt. Deshalb werden im speziellen 
Teil fiir bestimmte Farbungen besondere Fixationsmethoden empfohlen. 

Aber auch die Auswahl und die Anwendungsart der Farbstoffe ist von aller- 
eréBter Bedeutung sowohl fiir die vitale Farbung wie fiir die Farbung des fixierten 
Objekts. Die gebraéuchlichsten Farbstoffe werden in saure (oxychrome), basische 
(basochrome) und indifferente Farbstoffe eingeteilt; die meisten Farbstoffe sind 
Salze, bei denen der Farbcharakter entweder an der Base (basische) oder an der 
Saure (saure) haftet. In bestimmter Anwendungsweise, besonders aus wasseriger 
Lésung zeigen basische und saure Farbstoffe eine sozusagen gegensitzliche Wirkung 
auf bestimmte Strukturelemente des Gewebes, so dafi man im allgemeinen z. B. die 
sauren Farbstoffe als Plasmafarbstoffe, die basischen als Kernfarbstoffe bezeichnet 
hat. Doch gelingt es, bei etwas abweichender Methodik die genannte Farbstoff- 
wirkung auch véllig umzukehren, was davor warnt, in diesen Verhaltnissen etwa 
chemische GesetzmaBigkeiten zu erblicken. 


Sehr wichtig fiir die Wirkung des Farbstoffes ist das Losungsmittel und die 
Konzentration, in der er dargeboten wird. Leicht diffundierende Farbstoffe dringen 
sehr rasch in die Gewebe ein, bringen aber fiir gewohnlich keine haltbaren Farbungen 
hervor. Dagegen geben schwerer diffundierende Farbstoffe eine Reihe von aus- 
nehmend schénen Kontrastfairbungen, so daB sie speziell zur Darstellung feinerer 
Strukturen verwandt werden kénnen. Solche Kontraste, die sich in wiasseriger 
Lésung der Farbstoffe erzielen lassen, verschwinden vielfach, wenn man die Prapa- 
rate in Alkohol iiberfiihrt, weil die meisten Farbstoffe in Alkohol leichter diffun- 
dieren, und sich so leichter auch in vorher ungefarbte Strukturbestandteile aus- 
breiten konnen. 

Dieselbe Wirkung des Alkohols wird beim Farben sehr oft absichtlich aus- 
genutzt, indem man die Priiparate in einer wisserigen Farbl6sung zunichst ,,iiber- 
farbt‘‘, sie dann im Alkohol ,,extrahiert“. Man kann sich “dann unter dem Mikro- 
skop von dem ,,Differenzierungsgrad“‘ schrittweise tiberzeugen und die Entfarbung 
durch das Fertigmachen des Praiparates unterbrechen. Diese Art des Farbens nennt 
man regressive Farbung im Gegensatz zur progressiven Farbung, bei der man von 
yornherein nur so lange farbt, bis der gewiinschte Effekt erreicht ist. 

Die Loslichkeit der Farbstoffe und damit auch die Firbeeigenschaften werden 
oft durch bestimmte Zusitze zu den Farbstofflésungen (Salze u. a.) verandert. So- 
weit die Farbekraft durch solche Zusatze erhoht wird, spricht man vielfach von Beizen. 
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Man kann nimlich einen Ahnlichen Effekt erzielen, wenn man das Gewebe vorher 
mit dem betreffenden Salz behandelt, statt das Salz der Farbstofflésung zuzusetzen. 

Gerade die Verschiedenartigkeit der unzdhligen bekannten Farbstoffe in bezug 
auf ihre Losungseigenschaften und die Veriinderlichkeit dieser Loslichkeit durch 
bestimmte Zusiitze scheint die Hauptgrundlage der auBerordentlich zahlreichen 
Farbungsvorschriften zu sein). 

Bei der Unsicherheit in der theoretischen Deutung der Fiirbemethoden sei dem 
Anfiinger empfohlen, sich so genau wie méglich an die erprobten Vorschriften zu 
halten. Nur so wird er es lernen, die schwierige Farbetechnik zu beherrschen. Mit 
dem Fortschreiten in der technischen Fertigkeit ergibt sich ein Hindringen in die 
theoretischen Grundlagen des Fiarbens als notwendig. Bei dem heutigen Stande 
dieser Grundlagen darf die Farbemethodik nur als ein Mittel betrachtet werden, 
bekannte Strukturen zu verdeutlichen. Ausdriicklich sei davor gewarnt, nur aus 
fiirberischen Eigenschaften sonst unbekannte Strukturen zu deuten. 

Allgemeine Regeln. Vor dem Gebrauche ist die betreffende 
Farbstofflésung stets zu filtrieren. Die aus einem Stiickchen Filtrierpapier 
von 5cm Seite bestehenden kleinen Trichter werden einfach durch zwei- 
maliges Zusammenlegen hergestellt und in einen Korkrahmen gesteckt, 
den man sich durch Ausschneiden eines Stiickes von ca. 2 cm Seite aus einer 
Korkplatte von ca. 5 cm Seite verfertigt hat. Der Korkrahmen wird auf 
vier lange Stecknadeln gestellt. Solche Trichter kénnen viele Male benutzt 
werden; Trichter und Rahmen sollen nur fiir eine und dieselbe Flissigkeit 
zur Anwendung kommen. Die in die Farbflissigkeiten gebrachten Schnitte 
sollen nicht an der Oberfliche schwimmen; sie sind mit Nadeln in die 
Farbe unterzutauchen. 


A. Kernfarbung. 


a) von Schnitten und Hauten. 


1. Mit Hansenschem Himatoxylin (s. 8. 7). Man filtriere 3—4 
4 ccm der Farblésung in ein Uhrschalchen, dahin kommen 


a) die Schnitte eae ee 1—5 Minuten, 
werden dann b) in destill. Wasser abgespiilt . . 1—2 «5 
kommen dann c) in mehr (ca 30 ccm) destill. 

Wasser.) 2. ; ee 2 Lies sbein at rmebr 
dann KinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 

3 (S. 45). 


Die Hauptsache ist bei der Hamatoxylinfarbung und bei vielen anderen Far- 
bungen das ordentliche Auswaschen; ist das Wasser auch nur leicht blau gewor- 
den, so mu es durch neues ersetzt werden. Anfangs sehen die Schnitte ganz ver- 
waschen blau aus; meist nach 5 Minuten, manchmal erst nach Stunden erfolgt die 
Differenzierung, die schon manche Details mit unbewaffnetem Auge erkennen 1aBt. 
Dabei geht die anfangs blaurote Farbe allmahlich in schénes Dunkelblau iiber, das 
um -so reiner wird, je linger (bis 24 Stunden) die Schnitte im Wasser liegen 


1) Siehe Zoomikrotechnik von P. Mayer 1920, Taschenbuch der mikrosk. Tech- 


nik von Boehm-Oppel-Romeis, 8. Aufl. 1919, Enzyklop. der mikrosk. Technik, 2. Aufl. 
1911 und andere Biicher dieses Inhalts. 
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Die Zeit, in welcher sich die Schnitte farben, ist sehr verschieden. Schnitte 
in Alkohol fixierter und geharteter Objekte fairben sich in 1—3 Minuten. War 
die Fixierung mit Miillerscher Fliissigkeit oder mit Kalibichromat-Essigsiure erfolgt, 
so miissen die Schnitte etwas langer (bis 5 Minuten) in der Farbe bleiben. Anfangern 
ist zu empfehlen, die Schnitte verschieden lange Zeit, 1, 3, 5 Minuten in der Farbe zu 
belassen und dann zu kontrollieren, welche Zeitdauer zu einer gelungenen Farbung 
die passende ist. 

Nach vollendeter Farbung wird die beniitzte Farblésung durch das 
Filter wieder in die Hamatoxylinflasche zuriickgegossen. Das Uhr- 
schalchen ist sofort zu reinigen. 


Fehler-Korrektur. Ist ein Priparat zu stark gefarbt, so kann 
man das Hamatoxylin zum Teil wieder ausziehen; die zu dunklen Schnitte 
kommen dann 


a) in ca. 5cem (Uhrschale voll) destilliertes Wasser +- 2—3 Tropfen 
WSSISSAUTGs. |e yn. al a tee © ea aM imuten: 
hier werden die Schnitte rot und heller, 
dann b) in mehrmals zu wechselndes, reines, 
destilliertes Wasser, . .°. . . . . . .. ca. 5 Minuten, 
hier wird die Essigsiure ausgewaschen, die roten Schnitte werden 
wieder blau. Schlecht ausgewaschene Schnitte verblassen nach- 
traglich. 
Kombination der Kernfarbung mit Gegenfarbung siehe G. S. 41. 


Statt des Hansenschen Himatoxylins mége auch P. Mayers Himalaun (Ha- 
matein pur. Griibler 0,5 g in 25 ccm 90°%igem Alkohol durch Erwarmen gelést und 
zusammengegossen mit einer Losung von 25g Alaun in 500ccm destilliertem Wasser) 
empfohlen sein. Anwendung wie bei Hansens Hamatoxylin; man kann auch durch- 
farben (24 Stunden). GréBere durchgefirbte Stiicke miissen mit 1%iger Alaunlosung 
ausgewaschen werden. 


2. Mit Anilinfarben. Aus der grofen Reihe seien hierfiir empfohlen: 
Vesuvin und Methylviolett B (8S. 9). Man filtriere davon ca. 5 com 
in eine Uhrschale. 


Dahin kommen a) die Schnitte . . . . . . 2—65 Minuten, 
dann b) in 5 com destill. Wasser. 2201-20... 1/, Minute, 
dann c) in 5 ccm Alk. absolut. . . 3—5 Minuten, 


hier werden die ganz dunklen Schnitte unter sa Farbenabgabe 
heller, so daB man einzelne Teile (z. B. bei Haut die Driisen) 
schon mit unbewaffnetem Auge erkennen kafin, 
dann d) in neven Alk. absolut. . . . . ca, 2 Minuten, 
dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (8. 45). 
Der Effekt ist eine sehr sch6ne, dauerhafte Kernfarbung; der Nachteil 
liegt im starken Verbrauche von Alkohol absol. 
Ahnlich wird Saffranin (S. 9) verwendet. Man filtriere davon 
ca. 5cem in eine Uhrschale. 
Stéhr-v.M6llendorff. Histologie. 19. Aufl. 3 
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Dahin kommen a) die Schnitte . . . . . . . 24 Stunden, 
dann b) in 5ccm Alkohol 96%. . . . . - . %Y% Minute, 
dann c) in 5ccm Alkohol absol. und weiter wie bei Methylviolett B. 


Man kann der Saffraninfirbung auch eine Ansiuerung vorausschicken, 
d.h. die Schnitte kommen a) in 10ccm destill. Wasser +- 1 Tropfen 
reine Salzsiure cS tS on eRe 5—10 Minuten, 

dann b) zum Abspiilen in reines, destilliertes 
Wasser 0 see a, tee Y, Minute, 

dann c) (wie oben a) in die Farbe . . . . . 24 Std. usw. 
Zu langes Verweilen in dem absoluten Alkohol kann bis zu volliger Entfarbung 
der Schnitte fiithren. Milingen der Farbung beruht bei mit Chrom-Osmium- Kssigsiure 
fixierten Objekten auf zu geringem Essigsiiuregehalt dieser Fixationsfliissigkeit. 


Kombination der Anilinkernfarbung siehe 8. 41, G. 


b) von Stiicken vor Zerlegung dieser in Schnitte, sog. ,,Durchfarbung™. 


3. Mit Boraxkarmin (S. 9). a) In 30 cem dieser Farbl6sung kommen 
Stiicke vorher fixierter und gehirteter Objekte, 


a) wenn sie klein (5mm Seite) sind. . . 24 Stunden, 
wenn sie gréBer sind. . . .. . . . 2-8 Tage, 
dann b) direkt in 25 ccm salzsauren 

Alkohol” (S05 45)i go, & 60 0 LOCA eee alee 
dann c) in reinen Alkohol 90%. . .. 24 Stunden, 


dann d) zum Nachharten in Alkohol 96%. 24 Stunden und mehr. 
Der gebrauchte Boraxkarmin wird wieder in die Flasche zuriickgegossen. 


Beim Differenzieren in salzsaurem Alkohol wird der Alkohol nach wenigen 
Minuten rot — nur in Chromsalzlosungen (z. B. in Miillerscher Fliissigkeit fixierte 
Objekte) geben oft wenig Farbe ab — und mu8 nun durch neuen salzsauren Alkohol 
ersetzt werden; nach etwa 14 Stunde wird der Alkohol abermals gewechselt; dieser 
Wechsel wird so oft wiederholt, bis der Alkohol nicht mehr gefirbt ist. Das kann 
1—3 Tage in Anspruch nehmen; wihrend des ersten Tages wechsle man alle 2, 
wahrend der folgenden Zeit alle 4 Stunden. Wenn man sparsam sein will, kann 
man mit einer Nadel das Objekt aus dem roten Fliissigkeitshof, in dem es liegt, lang- 
sam hinausschieben und an eine andere ungefarbte Stelle der Fliissigkeit bringen. 


4. Mit Parakarmin (8. 9). Die Stiicke (bis zu 3. cm Seite) kommen 
a) in 30ccm dieser Farblésung . 24 Stunden, 


dann b) in reinen (nicht salzsauren) Al- 


koh oly 370),0/4. genes eee 5 RR ad ee! se 
dann ¢) in Alkohol.90% > 2. 7 4 . 24 e 
dann d) zum Nachharten in 96° pat a oe » und mehr. 


Farbt sich der 70%ige Alkohol stark, dann mu er durch neuen ersetzt 
werden. Der Vorteil des Parakarmins liegt im leichten Eindringen, in der Aus- 
schaltung der Salzsiure und der Tatsache, daB nicht nur Kerne, sondern auch 
in leichtem Tone Zytoplasma gefirbt wird. 
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Fehler-Korrektur. Bei Uberfarbung kommen die Stiicke (bzw. die 
Schnitte 


a) in 40% Alkohol 70% + 1ccm Eisessig — 12 Stunden, 
danniib)-im remen Alkohol 90% . 9. . . - 24 


Kombination mit anderen Farbungen siehe 8. 41, G. 


. usw. 


B. Schleimfarbung. 

5. Mit Delafields Hamatoxylin (S. 8). 

Am besten eignen sich hierzu Schnitte von Objekten, die in Alkohol- 
Formol, Chromosmium-Essigsiure, Zenkerscher oder Miillerscher Fliissig- 
keit fixiert und in allmiahblich verstarktem Alkohol gehartet worden waren. 

Die Schnitte kommen 

a) in 3 Tropfen der filtrierten Farbe + 25 ccm 
Ge Sima VV SCE meat, Wee ee ee, ee he LU Cone 
b) dann in Ag. destill. . . . . . ae 1 Minute, 
dann EinschlieBen in Xylolbalsam absalh § 10,3 (S. 45). 


Zuweilen miissen die Schnitte auch linger in der diinnen Farblésung verbleiben. 
Man kann den Fortschritt der Farbung mit schwacher VergréBerung ohne Deckglas 
verfolgen. Auch die Kerne farben sich blau und ganz intensiv der Knorpel. 


Kombination mit anderen Farbungen siehe 8. 41, G. 


C. Farbung elastischer Fasern. 
6. Mit Resorzin-Fuchsin (S. 9). 
Hierzu eignen sich am besten Schnitte von Objekten, die in Sublimat- 
lésungen oder in Alkohol fixiert und gehartet worden waren. 


Die Schnitte kommen 


a) in 5ccm der Farbmischung . . . . . . 18—24 Stunden, 
dann b) in 5ccm Alkohol absol. . . - . . 1 Minute, 
dann c) in neuen Alkohol absol. . . . . . 2—5 Minuten, 


dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (S. 45). 


Die Fasern erscheinen dunkelblau auf hellem Grunde. 

Man kann die Farbung auch beschleunigen, indem man die offene Resorzin- 
Schale in den Thermostaten bringt, wo nach 2 Stunden die Firbung erfolgt. Altere 
Farblosungen farben oft ungeniigend. Um die gleichzeitige Blaufarbung von Knorpel 
und Schleim zu verhindern, ist empfohlen worden, zu a) 3 Tropfen Liq. ferri sesqui- 
chlor. zuzusetzen, allein solche Priparate verblassen bald. " 

Man kann die Farbung mit Kernfarbungen kombinieren. Die Schnitte 
kommen 

a) in l0com Boraxkarmin . . . . . 24 Stunden, 
dann b) zum Abspiilen in reinen AioKol 70% . 10 Sekunden, 
dann c) in Resorzin-Fuchsin nach Vorschrift. 


Die freie Siure des letzteren besorgt die Differenzierung. Kombination 


mit Gegenfarbung siehe G. 15 (8. 42). 
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D. Farbung der Nervenelemente. 


7. Mit Methylenblau. 

Die Objekte, Zupfpriparate, Haute usw. werden moglichst frisch auf 
einen Objekttrager gebracht und mit ein paar Tropfen einer '/, prozeptigen 
Methylenblaulésung (4ccm der 1% Lésung (S. 9, 51) + 24ccm 0,65 %iger 
Kochsalzlésung) bedeckt und in zugedeckter Glasschale gestellt 

a) in einen auf 36—37° © geheizten Warme- 
schrankw (yas uam. . . . . J=11/, Stunden 


Alle 10—15 Minuten miissen die SpE unter dem Mikroskop kontrolliert 
werden, um den Verlauf der Farbung zu verfolgen, denn das Erfassen des richtigen 
Momentes der maximalen Farbung der Praiparate und deren rechtzeitige Fixierung 
ist fiir das Gelingen sehr wesentlich. Bei der Kontrolle miissen neue Tropfen der 
Methylenblaulésung zugesetzt werden, sobald die Oberfliiche der Praparate nicht 
gentigend feucht erscheint. 


dann wird der Objekttrager mit dem Praparat 
zur er gelegt in b) groBe Mengen 
(40 cem) 7%iges molybdinsaures Ammo- 


RLU Ma (SAO. Oe ee weer) ee . 18—20 Stunden 
hier losen sich die Objekte vom Objekttrager ae 
dann ¢) in, Ag-destill.. ., 5 2.34 he Len 3—6 of 


von hier aus werden die Objekte Hat den Objekttrager gebracht, 
wo Falten und dergl. mit der Nadel ausgeglichen werden und auf 
dem Objekttrager nach § 10, 3, S. 45) in Xylolbalsam einge- 
schlossen. 


8. Golgis schwarze Reaktion (farbt auBer Nervenelementen auch 
die Sekretwege). 

Die Methode vereinigt Fixieren und Farben. Die Objekte miissen még- 
lichst frisch sein, ihr Durchmesser soll im allgemeinen 4 mm nicht iiber- 
schreiten. Es ist aber nicht leicht, frische Gehirnstiickchen u. a. von dieser 
GroBe zu schneiden, ohne das zarte Gewebe zu quetschen, man lege deshalb 
zuerst grdBere (1—2 cm groBe) Stiickchen in ein Schalchen mit frisch zu- 
bereiteter Golgischer Mischung (S. 5), welches zugedeckt und im Dunkeln 
(im Winter in einem auf ca. 25~ C geheizten Warmeschrank) aufgehoben 
wird. Nach 1—2 Stunden lassen sich die Stiickchen leicht in Scheiben von 
ca. 4mm Durchmesser zerschneiden. Die Menge der Golgischen Flissigkeit 
richtet sich nach der Zahl der Scheiben, jede Scheibe beansprucht etwa 
10 ccm der Mischung. Nach 2—6, seltener bis 15 Tagen (siehe dariiber 
die speziellen Vorschriften) werden die Scheiben herausgenommen, racsh 
ein paar Sekunden mit destilliertem Wasser abgespiilt, leicht auf Filtrier- 
papier abgetrocknet und in 0,75%ige Silberlésung (30 cem der 1°%igen 
Lésung [24, 8S. 6] + 10ccm destilliertes Wasser, fiir jedes Stiickchen 
ca. 10ccm der Mischung) gelegt. Die gebrauchte Golgimischung gieBe man 
weg. Metallinstrumente sind bei der Silberlésung zu vermeiden. Sofort 
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bildet sich um dic Stiickchen ein brauner Niederschlag. Fir den Aufent- 
halt in der Silberlésung, die nicht im Dunkeln zu stehen braucht und nicht 
in den Warmeschrank gestellt werden darf, geniigen 2 Tage, die Stiickchen 
kénnen aber auch ohne Schaden bis zu 6 Tagen darin verweilen; ist die 
Schwarzung gelungen, was durch Probeschnitte festgestellt werden kann, 
kommen die Stiickchen in Alkohol, werden dann in Hollundermark (oder 
in Zelloidin) eingebettet und in dicke Schnitte zerlegt (S. 19 ff.). 

Jeder Schnitt wird sofort ohne Deckglas mit schwacher VergréBerung 
auf seine Brauchbarkeit gepriift und, wenn tauglich, in ein Uhrschilchen 
mit Alkoh. abs. 1—2 Minuten, von da einige Minuten in Karbol-Xylol und 
dann auf einen Objekttrager gebracht. Durch leichtes Aufdriicken von 
reinem Filtrierpapier auf den Schnitt entferne man das Xylol und fiige 
einige Tropfen von Xylolbalsam zu dem Priaparat. Ein Deckglas darf 
nicht aufgelegt werden, weil dadurch die im Praparat befindliche Feuchtig- 
keit nicht verdunsten kann und diese die Golgischen Praparate zerstért. 
Nicht selten — besonders wenn das Xylol nicht geniigend entfernt worden 
war —zieht sich allmahlich der Xylolbalsam von den Priaparaten zuriick ; 
dieselben scheinen dadurch verdorben, lassen sich aber durch Aufsetzen 
eines neuen Tropfens Xylolbalsam wieder véllig herstellen. Man betrachte 
zuerst mit schwacher VergréBerung; wenn der Balsam trocken geworden 
ist, kann man auch starke VergréBerungen anwenden. 

Die mit dieser Methode erzielten Resultate sind, wenn sie gelungen, 
ganz vorzigliche; einzelne (nie alle) Elemente des Nervensystems, aber 
auch zuweilen Blut- und Lymphgefif®e, Fasern bindegewebiger Abkunft, 
Sekrete, Muskelfasern, Epithelzellen treten in voller Schirfe schwarz auf 
hellem Untergrunde hervor. Aber die Methode ist auch mit verschiedenen 
MifBstanden verkniipft. So sind fast regelmaBig selbst die besten Schnitte 
durch schwarze Niederschlige verunstaltet; diese befinden sich vorzugs- 
weise an den Rindern des Praiparates; man hat, um sie zu vermeiden, 
vorgeschlagen, auf die frischen Objekte eine Schicht geronnenen Blutes 
zu streichen. Sehr haufig versagt die Reaktion tiberhaupt (besonders 
wenn die Golgische Mischung zu lange eingewirkt hat); dann fihrt die 
sogenannte ,,doppelte Methode“‘ zum Ziel, d. h. die Objekte werden, wenn 
die aus der Silberlésung genommenen Stiicke an den ersten Schnitten nichts 
zeigen, abermals auf 26—36 Stunden in die Golgische Mischung und eben- 
solang in die Silberlésung gebracht. Bei abermaligem Miferfolg ist zuweilen 
eine zweite Wiederholung der Prozedur von Erfolg gekrént. Ubung und Ge- 
duld sind bei der Anwendung der Golgischen Methode wichtige Faktoren. 

Statt der kostspieligen Golgimischung ist fiir Nervenelemente und fir 
Sekretwege zu verwenden auch Kalibichromatformol (S. 5) 50 ccm; 

dahin kommen Stiicke von ca. 2cm Seite (nicht in den 
MU cimesenranicy. we ete eo FO 24 Stunden, 
dann in reine 31/;%ige Kalibichromatlésung. . 3—6 Tage. 
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Von da ab Silberbehandlung wie nach Einwirkung der Golgimischung. 
Auch an 48 Stunden altem Material gelingt hier noch die Impragnation. 

Auf beiderlei Weise geschwirzte Priparate lassen sich noch weiter 
fixieren und mit anderen Farbstoffen farben. Zu diesem Zwecke werden 
die Schnitte aus ae Alkohol in eine Mischung von 100 ccm 0,65 %iger 
Kochsalzlésung (S. 3) -- 200 cem 96%igem Alkohol (diese groBen Mengen 
sind Gatien nitig) auf 10—15 Minuten eingelegt und wahrend dieser 
Zeit hiufig mit einem Glasstabe umgeriihrt; dann kommen die Schnitte in 
eine mit ca. 20 com 80°%igem Alkohol gefiillte Glasschale, die auf weifem 
Untergrunde im hellen Zimmer (nicht im Sonnenlicht) einen halben Tag 
stehen bleibt. Dadurch werden die schwarzen Niederschlage, die beim 
Hinlegen in die Kochsalz-Alkoholmischung sehr schnell blaBgelb geworden 
waren, wieder dunkel. Nun farbe man mit Parakarmin (8.34, 1/2 Minute) 
oder Delafields Hamatoxylin (S. 35). So fixierte und gefarbte Praparate 
kénnen auch mit einem Deckglas bedeckt und nach § 10, 3 in Xylolbalsam 
konserviert werden. 


9. Ramony Cajals Modifikation zur Darstellung der Nerven- 
fibrillen. Kleine (ca. 1cm) Sttickchen ganz frischen Rtickenmarks 
neugeborener Tiere kommen 


a) in einem auf 25—30° C geheizten Warmeofen in 


1—3% wasserige Lésung von Argentum nitr. . 4—7 Tage, 
dann b) zum Abspiilen in destilliertes Wasser... \, Minute, 
dann c) in 100 ccm Aq. dest. + 5—15 ccm Formol 

(S. 8) +1 g Pyrogallussiure. . . . . . . 24 Stunden, 
dann d) in es Wasser. . . . 2—38 Minuten, 
dann e) zur Schnellhartung in Aone! 40 9, a ae: 1 Stunde, 
dann f) in Alkohol 50%, 60%, 70%, 90%, 96% . . je l aS 


Die Pyiogallussiure ist in Apotheken kauflich; verursacht eine starke Gelb- 
farbung der Praparate; nimmt man anstatt dieser Saiure das gleiche Quantum 
Hydrochinon, so wird der Grundton grau. 

Danu bette man die Stiickchen in weiches Paraffin oder Zelloidin (siehe 
Anhang) ein und fertige mit dem Mikrotom méglichst diinne Schnitte an. 
Statt des Riickenmarks kann man auch Gehirn nehmen. Junge Tiere sind 
alteren vorzuziehen; nicht ganz frische Stiicke (z. B. beim Menschen) 
fixiere man statt mit 3°%iger mit 6°%iger Silberldsung. 

Gute Resultate habe ich auch mit der von London (Arch. f. mikr. Anat. 


Bd. LXVI) angegebenen Methode erzielt. Vgl. ferner Bielschowsky (Journ. f. 
Psychologie Bd. III und Miller-Dahl (Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. XCIX. 


8. 57). 
~10. Vergolden. Zur Darstellung von Nervenendigungen. 
- Stahlinstrumente diirfen nicht in die Goldlésung getaucht werden; 


alle Manipulationen in der Goldlésung sind mit Glasnadeln oder Holz- 
stabchen vorzunehmen. 
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Man erhitze in einem Reagenzglischen 8 ccm der 1% Goldchlorid- 
lésung -+ 2 com Ameisensiure bis zum Sieden. Die Mischung mu8 dreimal 
aufwallen. Sehr kleine Stiickchen (von héchstens 5 mm Seite) kommen. 


a) in die erkaltete, im Dunkeln stehende Mischung 1 Stunde, 
dann b) in 5 cem dest. Wasser zum Abspiilen . . 1, Minute, 
dann c) in 10 ccm Ameisensiure + 40 ccm dest. 

Wasser... Mal Res ooo 12-48" Stunden: 


In dieser Mischung werden die Stiickchen dem Lichte (es bedarf nicht 
des Sonnenlichtes) ausgesetzt. Die Reduktion (die Stiickchen werden dabei 
auBen dunkelviolett) erfolgt sehr langsam, dann werden die Stiicke nach 
Hartung in allmiahlich verstarktem Alkohol (8. 17) in 90%igen Alkohol 
ubertragen, woselbst sie zur Verhinderung weiterer Reduktion im Dunkeln 
mindestens 8 Tage bis zur definitiven Verarbeitung (Freihandschnitte) 
verbleiben miissen. 

Nervenfibrillen werden auch dargestellt durch 

11. Studnitkas Modifikation der Methode Bielschowskys, 
welche im wesentlichen Fibrillen des Bindegewebes, des Knochengewebes 
und anderes farbt. 

In Formol 48 Stunden fixierte, dann in Alkohol gehartete (S. 14, 2) 
{bei Knochen nach § 6 entkalkte) Objekte werden in Zelloidin (siehe An- 
hang) eingebettet und mdglichst diinn geschnitten. Die Schnitte kommen 


Orin Alkohol=absolt @ of 2 8) oe 2 ee rOAMinuten;, 
dann b) in Alkohol 90%... . pac): () Re 
c) in mehrmals zu eo eninass ree 

Wasser (gut auswaschen) ....... 10 Stunden, 
d) in 3%ige wasserige Losung von Argent. nitr.. 4 Tage, 


(ins Dunkle stellen) 


Von jetzt ab wird mit gebogenen Glasnadeln gearbeitet. 


e) in destill. Wasser .. . . . . ein paar Sekunden 
f) in 90 ccm Vnonneione bilberldeung 
(a06o re oe eet ee, LO Minuten, 
g) in destill. Wasser .. . ae 2 Sekunden, 
h) in ca. 60 com 10 %ige TOrmolszune 6. 14, 2) 5 Minuten, 


so lange noch weiBliche Wolken von den Schnitten aufsteigen. 
Hier werden die Schnitte sofort tief dunkel. 


i) in destill. Wasser . . . .. 2 ein paar Sekunden 
k) in ca. 50 ccm 14 %ige Gaiicnlordiésing » ca. 3 Minuten 
1) direkt in 50 ccm Fixiernatron ... . . ein paar Minuten 
m) in Brunnenwasser .. . 5 ia dae can 26 ptunde 


(wenn man kein flisberdes oe benutzt, ist das Wasser 


zweimal zu wechseln). 
Dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (S. 45). 


40 Farben. 


Bei all diesen Manipulationen ist gréBte Reinlichkeit notig. Behandelt man, 
wie gewohnlich, viele Schnitte, so miissen die Nadeln bei jeder wiederholten Uber- 
tragung dazwischen gereinigt werden. Hat man z. B. einen Schnitt aus f) durch g) 
in h) gebracht, so darf die Glasnadel nicht wieder direkt in f) getaucht werden, sondern 
mu erst durch Eintauchen in destill. Wasser und durch Abtrocknen mit einem reinen 


Tuch gesiiubert werden. 
Nachfarben mit Parakarmin (1% Minute) oder Pikrofuchsin (3 Minuten) méglich. 
Die Markscheidenfarbungen s. spez. Technik Riickenmark Nr. 97. 


E. Farbung von Zellgrenzen und Kittsubstanz. 


12. Versilbern. 

Querstreifen, die bei Behandlung mit Silbernitrat in den verschiedensten 
Gewebselementen und Organen, besonders an Nervenfasern, Blutgefaéfen, an Knor- 
pel usw. auftreten, sind Kunstprodukte, die dort erscheinen, wo kolloide Gebilde unter 
Einwirkung von Silbernitrat, besonders unter gleichzeitiger Saurewirkung erstarren. 


Der Gebrauch von Metallinstrumenten ist zu vermeiden, man bediene 
sich der Glasstabe; statt Stecknadeln nehme man Igelstacheln. 

Das Objekt wird in 10—12 ccm der 1%igen oder schwacheren (s. die 
speziellen Angaben) Lésung von Argent. nitric. (s. 8. 6, 24) getaucht, nach 
4 —10 Minuten (je nach der Dicke des Objektes) aus der Fliissigkeit, die 
sich unterdessen meist milchig getriibt hat, mit Glasstaben (nicht mit 
Stahlinstrumenten) wieder herausgenommen, abgespult und in einer groBen 
weiBen Schale (einem Porzellanteller) mit ca. 100 ccm destilliertem Wasser 
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt; nach wenigen Minuten wird eine 
leichte Briunung eintreten, das Zeichen der gelungenen Reduktion. So- 
bald das Objekt dunkelrotbraun geworden ist (gewohnlich nach 5—10 Mi- 
nuten), wird es herausgenommen, in ein Uhrschilchen mit destilliertem 
Wasser, dem ein paar Korner Kochsalz beigefiigt sind, 


gebracht\ 21%). . . . 5—10 Minuten, 
dann in ca. 30 ccm. 110 9igem ee! ie Dae ie 3—10 Stunden, 
dann in Alkohol 90% .. .. ‘That A aoe > 


dann EinschlieBen nach § 10, 3 S. 45). 


Das Kinlegen in die Silberlosung muf unter Ausschlu8 des Sonnenlichtes ge- 
schehen, die Reduktion dagegen soll nur bei Sonnenlicht vorgenommen werden. 
Die Reduktion erfolgt zwar auch bei gewohnlichem Tageslicht, aber nur langsam 
und liefert dann weniger scharfe Bilder. Scheint keine Sonne, so hebt man das aus 
der Silberlésung genommene und in destilliertem Wasser kurz abgewaschene Objekt 
im Dunkeln in ca. 30 com 70%igem (spater 90%igem) Alkohol auf, um es in diesem 
beim ersten Sonnenblicke dem Lichte auszusetzen. 


F. Farbung von Zentralkérpern, Kittleisten und Drisengranula. 


13. Heidenhains Hamatoxylin-Hisenlackfarbung. 

Die Objekte miissen in Sublimat (am besten) (S. 16) oder in Zenker- 
scher (8. 16) oder in Flemmingscher Fliissigkeit (S. 17), (fiir Granula am 
besten in Alkohol-Formol oder in Kalibichromat-Formol [S. 15]) fixiert, 
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die Schnitte sehr diinn sein, sind also nach Paraffineinbettung mit dem 
Mikrotom anzufertigen und auf einem Objekttriger aufzukleben. Der 
Objekttrager kommt aus dem absoluten Alkohol zur Beize 


a) in eine Schale mit ca. 50 ccm Eisenlosung 
(S205 AS) ke . . . 6—12 Stunden, 
dann b) in destill. Wace zum pee . ein paar Sekunden 
dann c) in eine Mischung von 30 ccm Weigertschem 
Hamatoxylin und 30 ccm destill. Wasser . . 12—36 Stunden. 


Das so verdiinnte Hamatoxylin kann immer wieder zur Hisenlackfarbung ge- 
braucht werden. Man sammle es in einer besonderen Flasche. Altes Weigertsches 
Hamatoxylin ist frisch bereitetem vorzuziehen. 

Dann wird der Objekttrager mit den undurchsichtig schwarz ge- 
wordenen Schnitten mit Brunnenwasser gut abgsepiilt und in die obige 
Kisenlésung zur Entfarbung und Differenzierung zurickgebracht. 
Nach einiger Zeit (eine genaue Zeitangabe ist hier nicht médglich, man 
unterbreche die Farbung 6fter, spiile die Objekttrager mit Brunnen- 
wasser kurz ab und untersuche ohne Deckglas mit starken VergréBer- 
ungen, ob der Zweck der Farbung erreicht ist), spittle man den Objekt- 
trager ca. 15 Minuten (nicht langer) in womdglich flieBendem Wasser 
(auf jeden Fall in Brunnenwasser) ab; dann EinschlieBen in Xylol- 
balsam nach § 10, 3 (S. 45). 


Die treffliche Methode gelingt leicht, sobald die Entfarbung langsam und sorg- 
faltig vorgenommen wird. Ihr Nachteil liegt in der Willkirlichkeit der Farbung, 
indem bei zu langer Differenzierung die Farbe allmahlich véllig ausgezogen wird. 
Nachfarbung mit Eosin, Pikrofuchsin méglich (G.). 


G. Farbungen des Zytoplasma und der Grundsubstanzen — 
»Gegenfarbungen™. 
Es handelt sich hier in der Regel um Farbungen, die mit anderen — 
in der Regel Kern- — Farbungen kombiniert, angewendet werden. 


14. Eosinfarbung. 


Schnelle Farbung. Die Schnitte kommen 

a) in ca. 4 com (Uhrschale) destill. Wasser + ca. 
10 Tropfen der Eosinlésung (46, 8.9) ... . 1—3 Minuten, 
dann b) zum Abspiilen in destill. Wasser . . . 4% Minute, 
dann c) in destill. Wasser (ca. 30ccm) . e. . 2—10Minuten. 

Langsame Farbung (ist besser). Die Schnitte kommen 


a) in 10 com destill. Wasser + 3—4 Tropfen 


Hocimlosune (46.5.9) 2. 0s 2. oe... “1224 Stunden, 
dann b) zum Abspiilen in destill, Wasser. . ca. 14 Minute, 
dann ¢) in reines destill. Wasser. . . . ca. 2 Minuten, 


dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (S. 45). 
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Diese Farbung wird in der Regel, kombiniert mit der Himatoxylin- 
firbung, die zuerst vorgenommen wird, in der Weise angewendet, daf 
die Schnitte dann aus dem Wasser in die Eosinlésung kommen. 

15. Orangefarbung. Die Schnitte kommen 

a) in ca. 2—4 Tropfen der Farbe (S. 9, 47) +- 

10cem 96% Alkohol. .......... %12—24 Stunden, 
dann b) in Alkohol abs. . . . et 1—5 Minuten, 
dann HinschlieBen in Xcite neon § 10, 3 (S. 45). 

Diese Farbung wird mit Vorteil bei der Farbung elastischer Fasern 
(C. 6, 8.35) nach der Boraxkarmin-Kernfarbung oder auch nach Ham- 
atoxylinfarbungen angewendet. 

16. Bleu de Lyon-Farbung. Die Schnitte kommen 

a) in 10 cem absolut. Alkohol +- 1 ccm der Stamm- 

losungn (S39) ae . a Seale ie 2S tumadens 
dann b) in absol. Alkouem ; ae See 1 Minute, 
dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (8. 45). 

Wird mit Vorteil als Gegenfarbung nach Karmin- und Saffranin- 
farbungen angewendet. Bleu de Lyon farbt sehr scharf Bindegewebe, 
Knochen, aber auch Grenzen der Epithelzellen. 

17. Pikrinsiure-Farbung. Gesittigte Stammldsung. 1 g Pikrin 
+ 15 ccm Alkohol absol. Die Schnitte kommen 

a) in eine Uhrschale (5 ccm) Alkohol absol. -+- 

5 Tropfen der Stammlésung ...... . 1 Minute, 
dann b) in reinen absol. Alkohol . . . . . % Minute, 
Langerer Aufenthalt in absol. Alkohol kann die gelbe Farbe vollig ausziehen. 

dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (S. 45). 

Wird mit Vorteil kombiniert mit Kernfarbungen, und zwar nach 
diesen angewendet. 

(Uber die Pikrokarminfarbung siehe 8. 47.) 

18. Pikrofuchsin-Farbung (van Gieson). 

Die mit Hansens Himatoxylin tiberfarbten (80 Minuten) Schnitte 
kommen aus dem destill. Wasser 


a) in 5ccm Pikrofuchsin (Nr. 54, 8.9)... . 1—3 Minuten, 
b) in 5ccm destilliertes Wasser . . . . . . . 10—30 Sekunden, 
e) in 5com Alkohol 90% .. .. ... can. 1 Minute, 


dann Einschlu8 in Xylolbalsam a § 10, 3 (S. 45). 


Der beim Einschlu8 nach § 10, 3 nodtige Aufenthalt in absol. Alkohol dart 
hier héchstens 2 Minuten dauern. 


Resultat: Bindegewebe leuchtend rot, elastisches Gewebe, Muskel- 
fasern gelb, Epithel und Kerne braun. 

Die Methode ist nur bei feinen Schnitten anzuwenden und gelingt 
am besten nach Alkohol- oder Sublimatfixation, weniger, aber auch 
noch gentigend, nach Fixierung in Lésungen, die Chromsaure bzw. 


Farben. — Injizieren. 43 


ihre Salze enthalten. Auch ist die Haltbarkeit der Farbung eine be- 
schrinkte. Letzterem Mi®stande kann man durch Ansiuerung (Hinlegen 
der Schnitte vor a) und nach b) in 5 ccm salzsaurem Alkohol [S. 9, 42] 
auf je eine Minute) entgegenwirken. 

19. ,,Dreifachfarbung”. Die Schnitte werden in Delafield-Hama- 
toxylin gefarbt (5 8. 35), kommen aus dem Wasser 


Si) Papo ASU ALUMS OVO Rice © 28. on ude eS Coa dian May b> Minuten) 
sane) amcA onal rain Sa tl wee eB is 
dann c) in neuen Alkohol absol. f ii > 
dann d) in neuen Alkohol absol. . ...... «5 oe 
dann e) in den verdiinnten Pikrinalkohol (17a 8. 42) 1 Minute, 
dann 1) in reinen Alkohol absol. .. ..... % ,, 


dann EKinschlu8 nach $10, 3 (S. 45), 
Resultat: Schleim blau, Kerne rot, Protoplasma, Fasern gelb. Be- 
sonders sch6n nach Fixierung mit Chrom-Osmium-Essigsaure. 


§ 9. Injizieren. 

Das Fillen der Blut- und LymphgefaiBe mit farbigen Massen ist eine 
besondere Kunst, die nur durch sehr viel Ubung erworben werden kann. 
Die Kenntnis der vielen kleinen, hier zur Anwendung gelangenden Kunst- 
griffe laBt sich kaum durch die Lektiire selbst in aller Breite gegebener 
Anweisungen aneignen. Hier ist der praktische Unterricht unerlaiflich. 
Dementsprechend glaube ich in dem fiir Anfainger bestimmten Buche aut 
die Angabe einer ausfihrlichen Injektionstechnik verzichten zu miissen. 

Wer sich im Injizieren versuchen will, mu8 eine gut schlieBende, mit 
leicht beweglichem Stempel versehene Spritze und Kaniilen von ver- 
schiedener Dicke haben. Als Injektionsmasse empfehle ich: Berlinerblau 
von Hollborn (Adr. 8.3) 3g in 600 ccm destilliertem Wasser gelost. 

(Siehe auch Tandler, Zeitschrift fiir wissenschaftl. Mikroskopie Bd. XVIII. 
1901. S 22.) 

Man beginne mit der Injektion einzelner Organe, z. B. der Leber, welche 
den Vorzug hat, da selbst eine unvollkommene Fiillung ihrer GefaBe noch 
brauchbare Resultate ergibt. Das injizierte Objekt fixiere man 2—4 
Wochen in Miillerscher Fliissigkeit (S.15) und harte es in allmahlich 
verstarktem Alkohol (8.17). Die Schnitte diirfen nicht zu din sein. 
Fiir LymphgefaB-Injektion ist chinesische Tusche (siche Lendorf, 
Anatom. Hefte Bd. 17, 8.370) und die Methode von Polano (Deutsche 
med. Wochenschrift 1902, Nr. 27) zu empfehlen. 


§ 10. EinschlieS8en und Konservieren der Priparate. 


Die fertigen Schnitte usw. werden nun zur mikroskopischen Unter- 
suchung auf einen Objekttriger iibertragen und mit einem Deckglase 
bedeckt. Die Medien, in welchen sich die Schnitte befinden, sind ent- 
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weder 1. Wasser, oder, wenn man die Schnitte aufhellen und kon - 
servieren will, 2. Glyzerin oder 3. Xylolbalsam. 

Das Ubertragen auf den Objekttriger geschieht so, da man 
in der Regel zuerst einen kleinen Tropfen der betreffenden Flissigkeit auf 
die Mitte des Objekttrigers bringt; dann fangt man mit dem Spatel den 
Schnitt auf und zieht ihn von da mit der Nadel auf den Objekttrager. 
Sehr feine Schnitte werden besser mit der Spitze eines Glasstabes auf- 
gefangen und durch Rollen desselben auf den Objekttrager gebracht. 
Liegt der Schnitt glatt auf, so bedeckt man ihn mit einem Deckglase. 

Untersuchungen mit schwachen VergréBerungen ohne Deckglas sind nur 
zu alleroberflichlichster Orientierung, ob z. B. ein Objekt hinreichend zerzupft ist, 
zulissig. In allen anderen Fallen ist das Deckglas unentbehrlich. Um sich davon 
zu tiberzeugen, betrachte man einen unbedeckten Schnitt, decke ihn dann mit dem 
Deckglase zu und betrachte wieder. Manches gute Praparat, das man zu bedecken 
versiumt hat, erscheint unbrauchbar. Untersuchungen mit starken Objektiven 
(Nr. 7) ohne Deckglas sind im allgemeinen unzulissig; sie sollen nur bei einzelnen 
Methoden, z. B. der Golgischen, vorgenommen werden. 

Das Deckglas mu8 anden Kanten, nicht an denFlachen angefaBt 
werden; beim Bedecken wird das Deckglas mit der linken Hand auf den 
Objekttriger aufgesetzt und nun langsam auf das Praparat gesenkt, indem 
man die Deckglasunterfliche mit einer in der rechten Hand gehaltenen 
Nadel stiitzt. Einfacher ist es noch, an die Unterflaiche des Deckglases 
einen Tropfen der betreffenden Flissigkeit anzuhingen und dann das Deck- 
glas sanft auf das Praparat fallen zu lassen. Die Flissigkeit, in welcher 
sich der Schnitt usw. befindet, muB genau den ganzen Raum zwischen 
Deckglas und Objekttraiger ausfillen. Ist nicht genug Fliissigkeit da (das 
ist an groBen, unter dem Deckglas befindlichen Luftblasen kenntlich), 
so setze man mit der Spitze eines Glasstabes noch einen Tropfen der Fliissig- 
keit an den Rand des Deckglases. Ist zuviel Flissigkeit da — und 
darin pflegt der Anfanger ganz Besonderes zu leisten —, so mu man die 
tiber den Rand des Deckglases hinausgetretene Flissigkeit mit Filtrier- 
papier aufsaugen. Die Oberflache des Deckglases muB stets 
trocken sein. Kleine Luftblasen unter dem Deckglase entferne man 
durch 6fteres vorsichtiges Heben und Senken desselben mit der Nadel 
(s. ferner S. 47). 

1. Man versiiume nie, ungefirbte wie gefarbte Schnitte in Wasser 
oder Kochsalzlésung (S.3) zu betrachten, da hier viele Struktureigen- 
timlichkeiten, z. B. Bindegewebsformationen scharf hervortreten, wahrend 
dieselben unter dem aufhellenden Kinflusse des Glyzerins oder des Xylol- 
balsams sich der Beobachtung fast ginzlich entziehen. In Wasser (oder 
auch in Kochsalzlésung) eingelegte Objekte lassen sich nicht aufheben, 

2. Die in Glyzerin eingelegten Praparate lassen sich konservieren ; 
um die leichte Verschiebung des Deckglases zu verhindern, fixiere man 
dasselbe mit Deckglaskitt (34, S. 7). Vorbedingung: Der Rand des 
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Deckglases mu8 vollkommen trocken sein; denn nur an trockener 
Glasflache haftet der Kitt. Das Trocknen geschieht in der Weise, da 
man zuerst mit Filtrierpapier das iitber den Deckglasrand heraustretende 
Glyzerin absaugt und dann mit einem mit 90°%igem Alkohol befeuchte- 
ten Tuche, das man sich iiber die Fingerspitze stiilpt, sorgfiltig den Objekt- 
trager rings um das Deckglas abwischt, ohne letzteres zu beriihren. Nun 
erhitze man einen Glasstab und tauche ihn in den harten Kitt. 

Die Glasstibe springen dabei sehr leicht, doch sind sie Metallstaiben vorzu- 
ziehen, da letztere sich zu rasch abkiihlen. Man kann dem Springen etwas vorbeugen, 
indem man die Glasstibe unter fortwahrendem Drehen lange Zeit, bis zum Rotgliihen, 
erhitzt; nur kurz erhitzte Glasstibe springen sofort bei dem Eintauchen in den Kitt. 

Man bringe zunachst vier Tropfen an die Ecken des Deckglases und 
ziehe dann einen vollstandigen Rahmen, der so beschaffen sein mu, daB 
er einerseits das Deckglas, andererseits den Objekttrager in einer Breite 
von 1—3 mm deckt. SchlieBlich glatte man mit dem nochmals erhitzten 
Stabe die Oberflache des Rahmens. 

In Glyzerin konservierte Priparate werden oft erst am zweiten oder 
dritten Tage schén durchsichtig. Hamatoxylin und viele Anilinfarb- 
stoffe verblassen darin nach kurzer Zeit; Karmine sind dagegen haltbar. 


3. Das EinschlieBen der Objekte in Xylolbalsam ist die be- 
liebteste Konservierungsmethode. Balsam hat dem Glyzerin gegeniiber 
den Vorteil, daB er die Farben erhalt, ein Nachteil besteht aber darin, 
da er viel starker aufhellt, als das verdiinnte Glyzerin, und mancherlei 
feine Strukturen dadurch vollkommen verschwinden macht. 

Die in Wasser oder Alkohol befindlichen Schnitte kénnen nicht ohne 
weiteres in Balsam eingelegt werden, sie miissen vorher wasserfrei 
gemacht werden. Zu dem Zwecke werden die Schnitte mit der Nadel 
(sehr feine Schnitte mit Spatel und Nadel) in ein bedecktes Uhrschalchen 
mit 5ccm absolutem Alkohol gebracht. Dabei soll den Schnitten még- 
lichst wenig Wasser anhaften; beniitzt man einen Spatel, so sauge man 
von diesem das Wasser mit Filtrierpapier ab; iibertragt man den Schnitt 
mit einer Nadel, so kann man gleichfalls durch leichtes Beriihren des 
Schnittes mit Filtrierpapier das Wasser entfernen. Im absoluten Al- 
kohol verweilen sie 2 Minuten (diinne Schnitte) — 10 Minuten (dickere 
Schnitte) oder beliebig langer. Dann iibertrage man die von Alkohol 
gleichfalls méglichst befreiten Schnitte zum Aufhellen in ein Uhr- 
schalechen mit ca. 3 com Karbolxylol bzw. Xytl. Stellt man das 
Schilchen auf schwarzes Papier, so kann man das allmahliche Trans- 
parentwerden der Schnitte beobachten. Man vermeide in das Uhrschal- 
chen zu hauchen, eine sofortige Triibung des Xylols ist die Folge. Werden 
einzelne Stellen der Schnitte nach 2—3 Minuten nicht durchsichtig (solche 
Stellen erscheinen alsdann bei auffallendem Lichte triibweiB, bei durch- 
fallendem Lichte schwarzbraun), so ist der Schnitt nicht wasserfrei ge- 
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wesen und mu8 noch einmal in den absoluten Alkohol zuriickgebracht 
werden. Nach vollzogener Aufhellung wird der Schnitt auf den trockenen 
Objekttrager iibertragen, das iiberfliissige Xylol durch sanftes Auf- 
driicken eines Streifens glatten Filtrierpapiers entfernt und rasch ein 
Deckglas aufgelegt, an dessen Unterfliche ein Tropfen Balsam angehaingt 
worden ist. 

Der doppelt gefaltete Streifen wird mit der linken Hand am linken Ende des 
Objekttriigers festgehalten, der flach aufgesetzte Zeigefinger der rechten Hand streicht 
unter sanftem Drucke den auf dem Praparat liegenden Streifen in der Richtung von 
links nach rechts. 

Sollen mehrere Schnitte unter ein Deckglas gebracht werden, so 
ordne man zuerst die Schnitte mit der Nadel nahe zusammen, breite 
dann den Balsam auf der Deckglasunterflache mit einem Glasstabe in 
gleichmaig diinner Schicht aus und lege dann das Deckglas auf. GroBe 
Luftblasen werden durch Anfiigen eines kleinen Tropfen Balsams an den 
Deckglasrand vertrieben; am niichsten Tage sieht man, daB die Luftblase 
unter dem Deckglase hervorgetreten ist. Kleine Luftblasen verschwinden 
von selbst, kénnen also unbeachtet bleiben. 

Die Handhabung mit Xylol ist wegen seiner gréBeren Empfindlichkeit gegen 
Wasser, und weil es leicht verdunstet, schwieriger. Manches gute Praiparat verdirbt 
noch im letzten Augenblicke, weil man das Xylol verdunsten lieS. 

Das zum Authellen benutzte Karbolxylol in der Uhrschale kann wieder in die 
Flasche zuriickgegossen werden. 

Anfangern begegnet es nicht selten, daB der Balsam sich triibt und 
schlieBlich das ganze Priparat oder Teile desselben undurchsichtig macht. 
Der Grund liegt darin, da der Schnitt nicht vollkommen wasserfrei war. 
Bei geringer Triibung, die unter dem Mikroskop als aus kleinsten Wasser- 
trépfchen bestehend sich erweist, geniigt oft ein leichtes Erwarmen des 
Objekttragers; bei stiirkeren Triibungen lege man den ganzen Objekt- 
trager in Karbolxylol, hebe das Deckglas nach einer halben Stunde vor- 
sichtig ab, lege den Schnitt zwei Minuten in Karbolxylol, um den an- 
haftenden Balsam zu lésen, und dann zur vollkommenen Wasserent- 
ziehung in 4 com absoluten Alkohol, der nach 5 Minuten zu wechseln ist. 
Dann Karbolxylol und Balsam. 

Der Balsam trocknet sehr langsam, die Objekttriger diirfen deshalb 
nicht auf die Kante gestellt werden. 

Heifit es also in den allgemeinen oder speziellen Vorschriften ,,Ein- 
schlicBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 S. 45“, so kommen die fertig- 
gefarbten Schnitte (Haute usw.) 


a) in 5ccm Alkohol absolut. 5 (dicke Schnitte) 10 Minuten lang, 


b) in 5com Karbolxylol (oder Xylol). . . .. 2 
c) in Xylolbalsam. 


Obenstehende Quantititen sind fiir 3—6 Schnitte berechnet; bei mehr Schnit- 
ten ist besonders die Menge des absoluten Alkohols zu vergréBern. 
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§ 11. Untersuchung frischer Objekte. 


Ich habe dieselbe an das Ende simtlicher Methoden gestellt, weil sie 
das Schwerste von allem ist und ein schon etwas getibtes Auge voraussetzt. 
Diese Ubung 1i8t sich am leichtesten durch vorhergehende Untersuchung 
schon praparierter (geharteter und gefirbter usw.) Objekte aneignen; 
hat man einmal Struktureigentiimlichkeiten deutlich gesehen und studiert, 
so ist es nicht zu schwer, dieselben auch an frischen Objekten wieder auf- 
zufinden, obwohl die meisten Hinzelheiten an Deutlichkeit manches zu 
wiinschen tibrig lassen. Zu beachten ist hier folgendes: 

Objekttrager und Deckglas diirfen nicht fett sein. Man reinige sie 
mit Alkohol und trockne sie mit einem ganz reinen Tuche. 


Zur Reinigung neuer Deckglaser von Fett empfiehlt es sich, die Glaser auf 
einem Stiick Schwarzblech 5 Minuten iiber der vollen Flamme eines Bunsenbrenners 
zu erhitzen. Objekttrager legt man 1% Stunde oder beliebig langer (Monate!) in Seifen- 
wasser und spilt sie vor dem Gebrauch mit reinem Wasser ab. Unbrauchbare mit 
Xylolbalsam und Deckglas bedeckte Objekttriger werfe man in ein groBes Glas mit 
(90—96%igem) Alkohol. Nach einigen Tagen lassen sich die Deckgliaser leicht ab- 
heben. Dann Putzen mit Alkohol, dann Seifenwasser. 


Dann bringe man einen Tropfen Ringer- oder Kochsalzlésung (8.3) auf 
den Objekttrager, lege dann ein kleines Stiick des zu untersuchenden 
Gegenstandes hinein und bedecke dasselbe mit dem Deckglase. Dabei mu8 
jeder Druck sorgfaltig vermieden werden; bei sehr zarten Objekten (s. 
spezielle Technik) bringe man an die Seiten derselben zwei feine Papier- 
streifchen, auf denen dann das Deckglas ruht, ohne das Objekt selbst zu 
driicken. Bedarf das Objekt keiner weiteren Behandlung, so umrahme 
man, um Verdunstung zu verhindern, das Deckglas mit Paraffin. Man 
schmelze auf einem alten Skalpell oder dgl. ein etwa linsengro8es Stiick- 
chen Paraffin und lasse es, nicht von der Spitze, sondern von der Schneide 
des Skalpells, an den Deckglasrand flieBen; etwaige Liicken kann man 
mit nochmals erhitztem Skalpell verstreichen. In den meisten Fallen 
prift man aber bei frischen Objekten die Einwirkung gewisser Reagenzien 
(Essigsiure, Kalilauge, Farbstoffe) direkt unter dem Mikroskop. Es 
handelt sich also darum, einen Teil des Medium, in dem das Objekt sich 
augenblicklich befindet (also in unserem Falle die Kochsalzlésung), zu 
entfernen und durch eine andere Flissigkeit, z. B. Pikrokarmin, zu er- 
setzen, also zu farben unter dem Deckglase. , Zu diesem Zwecke 
bringe man zuerst an den rechten Deckglasrand mit einem Glasstabe einen 
Tropfen. Reicht der Tropfen nicht ganz bis an den Deckglasrand, so 
neige man nicht etwa den Objekttrager, sondern man fiihre mit einer 
Nadel den Tropfen bis zum Rande des Deckglases. Man sieht nun, dai 
ein wenig der Farbe sich mit der Kochsalzlésung mischt, aber ein ordent- 
liches FlieBen der Farbfliissigkeit unter das Deckglas findet nicht statt. 
Um das zu erméglichen, setze man an den linken Rand des Deckglases 
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etwas Filtrierpapier, und alsbald sieht man das Pikrokarmin die ganze 
Unterfliche des Glases einnehmen. Wenn der erste Tropfen einge- 
drungen ist, setze man je nach Belieben 2—3 Tropfen an den 
rechten Deckglasrand. Nun schiebe man das Filtrierpapier zur Seite 
und lasse die Farbe wirken; ist die Farbung vollendet — das 14Bt sich 
ja stets unter dem Mikroskop kontrollieren —, so bringe man jetzt 
an den rechten Deckglasrand einen Tropfen z. B. verdiinntes Glyzerin, 
dem man bei Pikrokarminfarbungen soviel Essigsiure zusetzt, als von 
einer einmal eingetauchten Stahlnadel abtropft (also einen ganz kleinen 
Tropfen), waihrend links wieder das Filtrierpapier angesetzt wird. Auf 
diese Weise kann man eine ganze Reihe von Flissigkeiten unter dem 
Deckglase durchleiten und so ihre Wirkungen auf die Gewebe erproben. 
Einzelne der Fliissigkeiten, z.B. Pikrokarmin, besonders nach vorher- 
gegangener Osmiumfixierung, farben sehr langsam und miissen sehr lange 
mit den Objekten in Beriihrung bleiben. Man verhindert alsdann die 
Verdunstung, indem man das Praparat in die feuchte Kammer ver- 
bringt. Zur Herstellung der feuchten Kammer braucht man einen Por- 
zellanteller und einen kleinen Glassturz von mindestens 9 cm Durch- 
messer. Ein Topf, ein gréBeres Praparatenglas usw. tut dieselben 
Dienste. In den Teller gieBe man Wasser ca. 2cm hoch, dann stelle 
man in die Mitte ein Glasnipfchen oder eine auf vier HolzfiiBen stehende 
Korkplatte; auf diese wird der Objekttrager mit dem Praparat gelegt 
und das Ganze mit dem Glassturze bedeckt, dessen freier Rand iiberall 
in das Wasser taucht. 


§ 12. Vitale Firbung. 


Im Gegensatz zu der Strukturfirbung fixierter Objekte lassen sich 
in lebenden Zellen mit bestimmten Farbstoffen Effekte erzielen, die auf 
der Lebenstatigkeit der Zellen beruhen. Aus diesem Grunde ist jede 
,, Vitalfarbung® ein hochkomplizierter biologischer Vorgang. 

Manche basische Farbstoffe farben in vielen lebenden Zellen 
gewisse tropfige Zelleinschliisse, ohne das tibrige Zytoplasma und die 
Zellkerne mitzufirben. Man kann diese Farbung auch an frischen, dem 
K6érper entnommenen Geweben ausfiihren, indem man sie in einem Uhr- 
schalchen in eine Ringerlésung iiberfiihrt, der 1/,00—?/109 Gewichts- 
prozente Neutralrot beigemischt sind, so daB also 1/,0000—7/10000 Neu- 
tralrotlosung verwandt wird. Nach 15—30 Miunten sieht man eine 
langsam zunehmende Farbung der tropfigen Zelleinschliisse. In vielen 
Fallen erleichtert diese Farbung die Beobachtung nicht unwesentlich. 

Durch zu starke Farbstoffkonzentrationen sterben die Zellen unter 
intensiver diffuser Farbstoffaufnahme in Kern und Zytoplasma ab. 

Viele saure Farbstoffe, unter ihnen an erster Stelle Trypanblau 
und Lithionkarmin, werden vom lebenden Organismus in vielen 
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Zellen in Vakuolenform abgelagert. Da hierbei eine konstante Auswahl 
von Zellen an der Speicherung teilnimmt, ist diese Art der vitalen Far- 
bung fir die Untersuchung normaler wie pathologischer Vorgiinge im 
Organismus besonders wichtig. Man verwendet Trypanblau 1,0 auf 
100,0 Aq. dest. und spritzt Mausen davon subkutan je 1,0 com 6—8mal 
in Abstanden von 4—5 Tagen ein, wodurch eine dauerhafte Speicherung 
erzielt wird. Nach Tétung konserviert man die ganze Maus (nach breiter 
Eréffnung der K6érperhéhlen) in Formalin 10%ig (s. Nr. 2, S. 14) und ver- 
arbeitet das Material entweder mit der Gefrierschnittmethode (s. S. 21) 
oder nach Einbettung in Zelloidin. 

Auf einzelne besondere Anwendungsweisen der vitalen Farbung wird 
im Speziellen Teil hingewiesen. 


§ 13. Aufbewahren der Dauerpriparate. 


Die fertigen Praparate miissen sofort etikettiert werden. Man nehme 
entweder gummierte Papieretiketten, oder solche aus ca. 1,2 mm dicker 
Pappe, welche man mit Fischleim (,,Syndetikon‘‘) aufklebt. Dadurch 
werden besondere Schutzleisten tiberfliissig; die Objekttrager kénnen 
aufeinandergelegt werden, ohne da’ die Praparate gedriickt werden. Die 
Etiketten sollen médglichst groB (von ca. 2cm Seite bei Objekttragern 
englischen Formates) und mit dem Namen des Tieres, des Organs und 
woméglich mit kurzer Andeutung der Methode versehen sein. Zum Auf- 
bewahren verwende man Kasten, in denen die Objekttrager liegen, oder 
solche, in denen sie auf der Kante stehen. 


Die besten und billigsten Kasten erhalt man bei Th. Schroeter, Leipzig- 
Connewitz. 


Ill. Handhabung des Mikroskops. 


Gemaé8 der in der EHinleitung erwahnten Voraussetzung kann hier auf 
eine eingehende Beschreibung der optischen und mechanischen Teile des 
Mikroskops nicht eingegangen werden. Fig. 1 mége noch einmal die fir 
die einzelnen Teile des Mikroskops tiblichen Benennungen dem Leser in 
das Gedachtnis zuriickrufen. 

Die erste Bedingung ist vollkommene Reinheit samtlicher Bestand- 
teile des Mikroskopes (s. auch 8.1). Spiegel, Objektive und Okulare 
diirfen an der Oberfliche nicht mit den Fingern beriihrt werden. Die 
Objektive halte man mit dem unteren Ende gegen das Fenster und priife 
so die Klarheit des reflektierten Bildes. Das Anschrauben an den Tubus 
geschieht so, daB man das Objektiv festhalt und den Tubus dreht (nicht 
umgekehrt). Dann wird das Okular eingesetzt; Verunreinigungen des- 
selben erkennt man durch Drehen des Okulars im Tubus; klebt die Ver- 
unreinigung am Okular, so dreht sie sich mit. 

Stoéhr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 4 
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Nun suche man sich das Licht. Zu dem Zwecke ziehe man den Tubus 
Lipp aus der- iilse und sehe durch die leere Hiilse und das Loch im Diaphragma 
in den Spiegel, den man so lange dreht, bis man die gewiinschte Licht- 


quelle erblickt. 
Die von dem so gestellten Spiegel reflektierten Lichtstrahlen treffen das Objekt 
‘ senkrecht, man nennt diese Be- 
eee, Okular. leuchtungsart die zentrale Be- 
leuchtung. Zur Erkennung feiner 
Niveaudifferenzen wendet man mit 
Vorteil die schiefe oder seit- 
| liche Beleuchtung an, bei wel- 
cher der Spiegel so nach der Seite 
verschoben wird, daB die von ihm 
Tag reflektierten Strahlen schrag auf 
| Tubus. das Objekt treffen. Bei dieser Be- 
| leuchtung miissen Diaphragma und 
Diaphragmatrager, sowie der meist 


II. Handhabung des Mikroskops. 


_ Mikrometer- 


_(sehraube. verschieblicheSchlitten, in welchem 
letzterer steckt, weggenommen wer- 
Hiilse. den, so da die Offnung im OLjekt- 


tisch méglichst gro ist. 

Als Lichtquellen sind zu 
empfehlen eine weiBe, von der 
Sonne beleuchtete Wolke, oder 
weiBe, von der Sonne _ be- 


Tubus. 


Objektiv. 


schienene Vorhinge; weniger 


Objekttisch. gut, aber noch brauchbar, ist 
der blaue Himmel; direktes 
Sonnenlicht ist zu vermeiden. 


mule -—— Diaphragma. 
ay 


Diaphragmen- Arbeitet manabends bei kiinst- 
trager. 


~ Stativ. 


licher Beleuchtung, so nehme 
man das Licht von der Innen- 
Rpicee. flache des weiSen Lampen- 


schirmes, nicht direkt von der 


Flamme. Eine griine Glas- 
platte vor den Spiegel gestellt, 
dampft das kiinstliche Licht 
Tea in wohltuender Weise, ohne die 

Mikroskop von Leitz. 1/2 natiirlicher GréBe. Schirfe des Bildes wesentlich 

zu beeintrichtigen. Es ist 

selbstverstindlich, daB auch der Mikroskopierende nicht im Sonnenschein 
sitze ; man stelle das Mikroskop etwa einen Meter vom Fenster entfernt auf. 
Nun kann die Untersuchung beginnen. Stets untersuche man zu - 
erst mit schwachen, dann mit starken VergréBerungen; ganz 
besonders sei gewarnt vor dem Gebrauche starker Okulare. 
Das den gewéhnlichen Mikroskopen beigegebene schwichste, eventuell 


Zeichnen. — Messen. ll 


das mittlere Okular (bei Leitz Ok. 1) ist fiir die allermeisten Falle aus- 
reichend; zu starke Okulare verkleinern und verdunkeln das Gesichts- 
feld und erschweren die Untersuchung in hohem Grade. Bei schwachen 
VergréBerungen nehme man das Diaphragma mit grof8ter, bei starken 
VergréBerungen das Diaphragma mit kleinster Offnung. Fiir die ge- 
wohalichen Objektive Nr. 3 und Nr. 7 ist nur der Konkavspiegel zu be- 
nutzen. Beim groben Einstellen, d. h. beim Senken des Tubus, bis die 
undeutlichen Konturen des Praparates erscheinen, stoBe man den Tubus 
nicht gerade herab, sondern senke ihn unter spiraliger Drehung. Dann 
folgt die feine Kinstellung bis zur vollkommensten Scharfe des Bildes. 
Dabei halte die linke Hand den Objekttriger, die rechte ruhe auf der 
Mikrometerschraube. Da wir nur die in einer Ebene liegenden Punkte 
des Praparates deutlich sehen, durchmustere man das Praparat unter 
feinem Heben und Senken des Tubus, d. h. unter leisem Drehen der Mikro- 
meterschraube. Man gewodhne sich daran, beide Augen beim Mikro- 
skopieren offen zu halten. 

Man versiume nie, die Priparate mit der Lupe zu betrachten; als 
solche sind die Okulare (z. B. Leitz Okular III) zu verwenden. Man halte 
das eingeschlossene Praparat gegen das Licht, die vom Deckglas bedeckte 
Seite gegen das Fenster gerichtet, setze die obere Flache des Okulars (die 
hier angebrachte Linse kann auch abgeschraubt werden) direkt auf die 
Riickflache des Praparates und betrachte von der unteren Okularlinse aus. 


Zeichnen. 


Ein unschatzbares Hilfsmittel ist das Zeichnen der mikroskopi- 
schen Objekte. Die Beobachtung wird dadurch ganz bedeutend verscharft, 
manche Details, die bis dahin vollkommen itibersehen worden waren, 
werden beim Zeichnen entdeckt; selbst die aufmerksamste Betrachtung 
vermag die Vorteile, welche das Zeichnen bietet, nicht zu ersetzen. Auch 
der im Zeichnen wenig Getibte versuche die Objekte bei schwachen und 
starken VergréBerungen zu skizzieren. Man lege zu dem Zwecke das 
Zeichenpapier in die Héhe des Objekttisches, sehe mit dem linken Auge 
ins Mikroskop, mit dem rechten auf Papier und Bleistiftspitze. Anfangs 
fallt das etwas schwer, bei einiger Ubung eignet man sich jedoch rasch 
die nétige Fertigkeit an. 


Messen. rl 


Zu diesem Zwecke beniitze man ein Okularglasmikrometer und ein 
Objektivmikrometer. Man lege letzteres auf den Objekttisch und zahle, 
durch das mit dem Okularmikrometer versehene Mikroskop blickend 
wie viele Teile des Okularmikrometers auf einen Teil des Objektivmikro- 
meters treffen. Indem der Wert der Teile des Objektivmikrometers 
bekannt ist, berechnet sich leicht, wie groB das Objekt ist, welches bei 

he 
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bestimmten VergroBerungen einen, bzw. mehrere Teile des Okularmikro- 
meters deckt. Folgende Beispiele mégen die Manipulationen verstandlich 
machen. Bei Leitz Objektiv 3, Okular I und eingeschobenem Tubus decken 
5 Teile des Okularmikrometers einen Teil des Objektivmikrometers; jeder 
Teil des von uns verwendeten Objektivmikrometers = 4/29mm. Also 
sind 5 Teile des Okularmikrometers 1/g9 (0,05 mm) und ein Teil des Oku- 
larmikrometers 0,01 mm gro8. Deckt demnach ein Objekt, z.B. eine quer- 
gestreifte Muskelfaser, deren Breite gemessen werden soll, bei dieser Ver- 
egroBerung 4 Teile des Okularmikrometers, so ist die Faser 0,04 mm _breit. 

Die Okularmikrometer sind teils zum LHinlegen (bei Leitz) oder zum Kin- 
schieben (bei Seibert) in die Okulare eingerichtet, teils sind besondere MeBokulare 
(z. B. bei ZeiB) den Mikroskopen beigegeben. Die GréBe der Teile der Okularmikro- 
meter braucht natiirlich nicht bekannt zu sein. Das Objektivmikrometer ist ein Ob- 
jekttrager, auf welchem ein Millimeter in 100 Teile geteilt eingeritzt ist. Man kann 
statt dessen auch ein zweites Okularmikrometer, welches gewohnlich die Einteilung 
eines Millimeters in nur 20 Teile enthalt, beniitzen. Die damit erzielte Berechnung 
ist freilich nicht so genau, doch sind die Fehler so unbedeutend, da sie kaum eine 
Beriicksichtigung verdienen. 

Es ist oft, besonders bei schwachen VergréBerungen, schwierig, die 
feinen Teilstriche des Okularmikrometers zu zihlen. Man kann sich die 
Sache erleichtern, wenn man die je 5 und 10 Teile abgrenzenden groBen 
Teilstriche des Okularmikrometers zu Hilfe nimmt. Z. B. bei Leitz Ob- 
jektiv 3 Okular I und ausgezogenem Tubus decken 40 Teile des Okular- 
mikrometers 5 Teile des Objektivmikrometers. Also sind 40 Teile 5/5) mm 
= 0,25 mm gro8, und 1 Teil des Okularmikrometers bei dieser VergréBe- 
rung = 0,0062mm. 2 Teile = 0,0124 mm usw. 

Bei meinem Leitz Obj. 7 Okul. I und eingeschobenem Tubus gehen 
30 Teile des Okularmikrometers auf einen Teil des Objektivmikrometers. 
Also sind 30 Teile 0,05 mm, 1 Teil 0,0017 mm = 1,7 41) groB. Endlich 
gehen bei Leitz Obj. 7 Okul. I, und ausgezogenem Tubus 40 Teile des 
Okularmikrometers auf einen Teil des Objektivmikrometers. Demnach 
40 Teile = 0,05 mm; 1 Teil = 0,0012 mm oder 1,2 uw. 

Derjenige, welcher viele Messungen vorzunehmen hat, wird gut tun, 
sich eine Tabelle von 1 bis 10 und von da in Zehnern bis zu 100 anzulegen. 
Es muS hervorgehoben werden, da obige Berechnungen keineswegs fiir 
alle aus der Leitzschen Werkstatte hervorgegangenen Mikroskope Geltung 
haben. Fiir jedes Instrument miissen nach der oben angegebenen Me- 
thode die MaBe besonders ermittelt werden. 


Das Tagebuch 


ist fir solche, die viele Praparate gleichzeitig herstellen wollen, unerlaBlich. 
Sofort nach dem Einlegen der Objekte in die Fixierungsfliissigkeiten wird 
das Arbeitsprogramm auf die einzelnen Tage verteilt in ein Kalender- 


1) Kin Mikron = uw = 0,001 mm. 
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Tagebuch (,,Agenda“‘) eingetragen. Man hat z. B. Magen, Submazxillaris 
und Milz zu fixieren und zu harten. Unter Beiziechung der speziellen und 
der dort verwiesenen allgemeinen Technik wird in das Tagebuch einge- 
tragen: 


1, Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 1. Magen. Alkohol absol.1). 

Nr. 2. Submaxillaris Katze. Zenkers Fl. 

Nr. 3. Milz. Katze. Millers FI. 

vorm. 91% Uhr. Nr. 1. Wechseln?), eventuell Nr. 2 und Nr. 3 wechseln. 
12 Uhr. Nr. 1. Wechseln. 

2. Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In flieBendes Wasser). 

Nr. 3. Revidieren, ob Flissigkeit klar, eventuell wechseln. 
3. Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In destilliertem Wasser abspiilen, in Alkohol 50% 


bringen, ins Dunkle stellen 4). 


12 Uhr. Nr. 2. In Alkohol 70%. 
4, Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In Alkohol 80%. 
5. Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In Alkohol 90%. 

Nr. 1. Schneiden und Farben. 
7. Mai Nr. 2. Alkoholwechsel. 
16. Mai Nr. 3. Revidieren eventuell Fliissigkeitswechsel. 
17. Mai Nr. 2. Schneiden und Farben). 
28. Mai vorm. 8 Uhr. Nr. 3. In flieBendes Wasser. 
nachm. 3 Uhr. Nr. 3. In destilliertem Wasser abspiillen, in Alkohol 50% ins 


Dunkle stellen. 
nachm. 7 Uhr. Nr. 3. In Alkohol 70%. 
29. Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 3. In Alkohol 80%. 
30. Mai vorm. 9 Uhr. Nr. 3. In Alkohol 90% usw. 


Zum Schlusse sei dem Mikroskopiker Geduld, viel Geduld empfohlen; 
miBlingen Priparate, so suche er die Schuld nicht in der Mangelhaftigkeit 
der angegebenen Methoden — ich habe sie oft erprobt — sondern in sich 
selbst; wer sich nicht daran gewohnen kann, die angegebenen Vorschriften 
gewissenhaft®) auszufiihren, wer die zarten Objekte mit allen fiinf Fingern 
anfaBt, wer die Reagenzien ineinander gieBt, die in den Flissigkeiten zu 
fixierenden Stiicke der Sonne aussetzt oder eintrocknen lat, hat nicht das 
Recht, gute Resultate seiner unsauberen Arbeit zu beanspruchen. 


1) Nach der Nr. 128 fiir Magenschleimhaut gegebenen Vorschrift. 

2) Nach dem in Nr. 1 gegebenen Hinweis auf die allgemeine Technik des 
Fixierens mit absolutem Alkohol (8. 14). 

) 8) Nach der in Nr. 8 S. 16 gegebenen Vorschrift. 

4) ibid. und nach §. 18. 

5) Eventuell dann Einbetten in Paraffin oder Zellofdin mit diesbeziiglicher 
Weitereintragung ins Tagebuch. 

6) Die fiir Farben, Entwassern usw. im einzelnen angegebene Zeitdauer kann 
nur annahernde Geltung beanspruchen. Sie wechselt in nicht unerheblichen Grenzen 
je nach der Dicke des Schnittes, der Konzentration der Lésung usw. Ubung wird 
den Mikroskopierenden bald lehren, den richtigen Zeitpunkt herauszufinden. 


Il. Abschnitt. 


Mikroskopische Anatomie und spezielle Technik. 


Alle Tierkérper entstehen durch einen sehr komplizierten Entwick- 
lungsvorgang aus dem Hi, das ein in sich einheitliches Gebilde darstellt; 
es bildet sich im Beginne der Entwicklung in rascher Folge zu einem zu- 
sammengesetzten Gebilde um, dessen einzelne Teile in vieler Beziehung 
das Aussehen des Hies nachahmen, sich nur durch die mit dem Fort- 
schreiten der Entwicklung abnehmende GréBe von diesem unterscheiden. 


Zentralhanal AuBeres Keimblatt. 


Medullarrohr. 


Leibeshohle. 
AuBere amelie 
| des 
} mittleren 
Innere Keimblattes. 


Darmhohle. 


we 
anonnte 
pawe 
Rigs2: 


Schematischer Durchschnitt durch den Leib eines Wirbeltierembryo. Die freien Seiten der Zellen 
sind durch dunklere Abténung markiert. 


Inneres Keimblatt. 


Durch die Entwicklung ist also aus dem zuerst einheitlichen Ei eine Viel- 
heit von Kinheiten geworden; diese Einheiten nennen wir — unabhangig 
von der Frage ihres Zusammenhanges untereinander — Zeéllen (aus der 
Hizelle sind also durch die ersten Entwicklungsvorginge zahlreiche unter 
sich gleiche Zellen entstanden). Im Verlaufe der Entwicklung ordnen 
sich die Zellen zu Keimblatte rn, das sind Zellenkomplexe, die bei 
niederen Wirbeltieren eine Zeitlang in einfacher Schicht angeordnet sind. 
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Wir nennen so angeordnete Zellenkomplexe Epithelien, d. h. zusammenhangende 
Lagen von Zellen, welche auBere und innere Flachen des Kérpers bedecken; alle 
Zellen sind zu dieser Zeit Epithelzellen, an denen man freie, der Oberflache zuge- 
kehrte und basale Flachen unterscheiden kann (Fig. 2). 

In dieser Entwicklungsstufe gleichen sich die Zellen nicht mehr véllig; 
sie sind aus dem vorher indifferenten Zustand differenziert worden. 

Sehr bald entstehen auch Zwischenriume zwischen den Epithelien 
und werden mit Zellkomplexen angefillt, deren Differenzierung nach den 
verschiedensten Richtungen weiter fortschreitet. Komplexe von gleich- 
artig differenzierten Zellen bezeichnen wir als Gewebe. 

Wir unterscheiden vier Hauptgewebe: 1. Das Epithelgewebe, 2. das 
Gewebe der Stiitzsubstanz, 3. das Muskelgewebe, 4. das Nervengewebe. 
Solange diese Gewebe noch jung sind, bestehen sie nur aus gleichartigen 
Elementen, nur aus Zellen; im Verlauf der Entwicklung aber wird dieses 
Verhaltnis in zweifacher Weise abgeandert. Erstens produzieren die 
Zellen besondere Substanzen, welche, zwischen Zellen gelagert, Inter- 
zellularsubstanzen genannt werden. Dadurch wird indessen der Cha- 
rakter der Gewebe nicht wesentlich alteriert, die oben angegebene Defi- 
nition von ,,Gewebe‘‘ mu8B nur dahin erweitert werden, da’ wir ein Gewebe 
einen Komplex gleichartig differenzierter Zellen und ihrer Abké6mm- 
linge nennen. LEingreifender ist die zweite Abanderung, die darin besteht, 
daB die Gewebe der einen Art in andere Gewebe eindringen; dies ist nun 
in sehr verschiedenem Grade der Fall, am reinsten hat sich noch das 
Epithelgewebe erhalten, ihm folgt das Stiitzgewebe. Muskelgewebe aber 
und Nervengewebe sind im ausgebildeten Zustande mit anderen Geweben 
so stark durchmischt, daB, wenn auch in ihnen die zu Muskeln, bzw. zu 
Nerven differenzierten Elemente vorherrschen, von einem Gewebe im 
Sinne der gegebenen Definition doch kaum mehr die Rede sein kann. 


Aus diesem Grunde ist auch der Vorschlag gemacht worden, von einer Hin- 
teilung in Gewebe Abstand zu nehmen und nur Elemente und Organe zu unterscheiden. 


Die Gewebe sind also unter sich nicht gleichwertig ; am niedersten stehen 
das Epithelgewebe und das Stiitzgewebe; beide, sowohl hinsichtlich ihrer 
Gestalt, als auch ihrer Leistung voneinander verschieden, kommen auch 
im Pflanzenreiche vor; wir kénnen sie deshalb als vegetative Gewebe 
zusammenfassen. Hoher, sowohl in morphologischer, wie in physio- 
logischer Hinsicht, stehen das Muske]- und das Nervengewebe, die, nur 
dem tierischen Kérper zu eigen, animale Gewebe~genannt werden. 

Es wiire verfehlt, aus der Tatsache, da die Gewebe von den epithelialen Keim- 
blittern abstammen, schlieBen zu wollen, daB nach erfolgter Differenzierung der 
Hauptgewebe aus dem fertigen Epithelgewebe etwa Stiitz- oder Muskel- oder Nerven- 
gewebe entstehen kénne. Jedes Hauptgewebe liefert dann nur seinesgleichen. 

Indem verschiedene Gewebe zum Aufbau eines Kérpers von bestimm- 
ter innerer Struktur und bestimmter AuBerer Form zusammentreten, 


bilden sie ein Organ. 


56 I. Histologie. — A. Hizelle. 


Die Erforschung der Zellen und der Gewebe {allt der Gewebelehre, 
der Histologie, anheim. Die Gewebelehre ist ein Teil der feineren Ana- 
tomie, die nach dem Hilfsmittel, dessen sie sich zumeist bedient, mikro- 
skopische Anatomie benannt wird; auch die Erforschung der Organe, 
soweit dieselbe durch das Mikroskop vermittelt werden kann, ist Aufgabe 


der mikroskopischen Anatomie. 


I. Histologie’). 
A. Die Eizelle. 


Unter Zelle (Cytos?), Cellula) versteht man ein raumlich begrenztes 
Formelement, welches unter gewissen Bedingungen fahig ist, sich zu er- 
nahren, zu wachsen, sich fortzupflanzen und auf auBere Reize zu reagieren. 
Wegen dieser Fahigkeiten fihrt die Zelleden Namen ,,Elementarorganismus“. 

Die Hizelle, als Entstehungsform jedes tierischen Organismus, zeigt 
die wichtigsten EHigenschaften jeder Zelle. Bevor die Eizelle ihrer Be- 
stimmung gerecht werden 
: kann, liegt sie, von anderen 
Lona pellucida | Zellen umgeben, im Hier- 
x see ee tiecien stock (Ovarium; s. dariiber 

p= nse neen: unter Geschlechtsorgane). 

|—Keimblischen Frisch auseinem reifen Ova- 
(Zellkern). 

ig rialfollikelisoliert (s. Techn. 

Nr.1, 8. 71)ist die Kizelle der 

Saugetiere, auch des Men- 


Wie. ae schen, ein kugliges Gebilde, 
Fig. 3. von 0,06—0,25 mm Durch- 


Eizelle aus einem Ovarialfollikel der Kuh. 250mal ver- messer. Die menschliche 
gréBert. Technik Nr.1, S. 71. 


= 


Eizelle besitzt gewodhnlich 
einen Durchmesser von 0,25 mm; man kann sie also gut mit bloBem Auge 
erkennen. Damit tibertrifft sie die Mehrzahl der Kérperzellen an Masse. 

Die Eisubstanz ist im ganzen durchsichtig, aber nicht klar; sie ent- 
halt in groBer Zahl kleinere und umfangreichere, meist kuglige Ein- 
schliisse, die die Durchsichtigkeit stéren (s. Fig. 3). Diese Einschliisse 
werden unter der Bezeichnung ,,Dotter‘‘ zusammengefaft. Nur dicht 
unter der Oberfliche und an einer bestimmten Stelle im Innern ist der 
Dotter sparlicher zu finden. 

Die Eizelle der Siugetiere ist von einer breiten glasklaren Hiille 
umgeben, der Zona pellucida’). 


1) Von 6 istos, das Gewebe. 
2) to zdbtoc, der Hohlraum. 
3) ,,.Durchsichtige Schichte“. 
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Diese besitzt feine Porenkanile, durch die Nahrmaterial aus der 
Umgebung der Eizelle eindringen kann. 

Nicht ganz zentral in der eben erwahnten dotterarmeren Masse der 
Hizelle liegt ein scharf begrenztes, hell durchscheinendes Blaschen, frither 
als ,,Keimblaschen“ bezeichnet (s. Fig. 3); es ist der Zellkern (Nucleus, 
Karyon!). In ihm tritt manchmal ein noch kleineres Kiigelchen etwas 
dunkler hervor, der Nucleolus (,,Keimfleck“). 

Der Zellkern ist in allen Kizellen und in fast allen Korperzellen ein 
wichtiger Formbestandteil. Die gesamte tibrige Zellmasse nennen wir 
Zytoplasma?). Dieses zeigt schon bei den Eizellen in seiner Zusammen- 
setzung eine groBe Mannigfaltigkeit, so daB es notwendig ist, zunachst 
rein begrifflich mehrere Gruppen von zytoplasmatischen Elementen zu 
sondern. In der Voraussetzung, daB die Lebenstitigkeit in einer fort- 
wahrenden Assimilation und Dissimilation besteht, daB also fortwahrend 
Substanzen irgendwelcher Art auf- und abgebaut werden, lassen sich Teile 
des Zytoplasmas unterscheiden, die aktiv an diesen Vorgingen beteiligt 
sind, und solche, die entweder Objekt oder Produkt dieser Vorginge sind. 

Die Gesamtheit der Inhaltsmassen, die aktiv, als dauernder Bestand- 
teil des Zytoplasmas an dem Lebensproze8 beteiligt sind, nennen wir 
Protoplasma®), die Gesamtheit der Objekte und Produkte des Stoff- 
wechsels soweit sie nur voriibergehend in der Zelle vorkommen, bezeichnen 
wir als paraplasmatische Stoffe*). Solche sind z. B. alle deutlich die 
Rolle von Nahrungsstoffen spielenden Einschliisse, wie Eiwei8, Glykogen, 
Fette usw., ferner zur Ausscheidung bestimmte Stoffwechselprodukte, die 
haufig langere Zeit im Zytoplasma angesammelt werden. 

Endlich sehen wir, da8 durch die Tatigkeit des Protoplasmas gewisse 
Substanzen im Zelleib oder an der Oberflaiche der Zellen entstehen, die 
wir dann nicht mehr eigentlich zum lebenden Teil des Zellkorpers rechnen, 
wohl aber als Dauereinrichtung der Zelle eine wichtige Rolle spielen sehen; 
solche Strukturen charakterisieren die mannigfaltigen Zellformen, die 
wir im Lauf der nachsten Kapitel kennen lernen werden in hohem Mafe. 
Sie fassen wir in dem Begriffe Metaplasma®) zusammen. 

Protoplasma und Metaplasma also sind dauernde Zellbestandteile. 
waihrend das Paraplasma als Objekt und Produkt der Zelltatigkeit eine 
dem Wechsel unterworfene Einrichtung darstellt. 

Che 


1) Von to zéevoy, die NuB, der Kern in Steinfriichten. 

2) Von to zvtos und to nAdouc, das Gestaltete, speziell der Leib, der Korper. 

3) Von 0 mg@ros, der erste, im Sinne der Urspriinglichkeit des Daseins dieser 
Substanz. 

4) Von zeodé, daneben, dazwischen. 

5) Von werd, nach = spiter gebildete Substanz; tiber diese Unterscheidung 
verschiedener Zellbestandteile und andere Bezeichnungsweisen s. bei Bottazzi, Das 
Zytoplasma und die Korpersifte, in Handb. d. vergl. Physiol. von Winterstein, Bd. I. 
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Es gehért zu den schwierigsten Aufgaben der Zellenforschung, auf- 
gefundene Strukturelemente in eine dieser drei begrifflich unterschiede- 
nen Gruppen einzuordnen. Hierin gehen deshalb die Meinungen oft sehr 


stark auseinander. . 
Im Zytoplasma der Eizelle finden wir folgende paraplasmatise hen 


Stoffe : 

a) die Dotterkérner. Ihre Menge bestimmt bei den verschiedenen 
Tierarten im wesentlichen die GréBe der Kizellen; so beruht die GréBe 
des Vogeleies auf der sehr starken Dotter- 
ansammlung im Zytoplasma, wahrend das 
kleine Saugetierei sehr dotterarm ist. Das 
Vogelei mu8 Nahrung fiir die ganze Be- 
briitungszeit in sich enthalten, der Sauge- 
tierkeim findet im miitterlichen Uterus 
sehr bald eine Nahrungsquelle und kann 
so der starken Dotterbelastung des Zyto- 
plasmas entraten. Die Dotterkérner sind 
demnach Objekte des Stoffwechsels und 
als solche paraplasmatisch. 


Hiober- 


Sie bestehen aus einem Hisen und Phosphor 
enthaltenden komplizierten Kiweiblipoidgemisch 
und sind oft mit bestimmten Farben ausgestattet. 
In der frischen Saugetiereizelle erscheinen sie 
als ziemlich stark lichtbrechende, verschieden 
groBe rundliche Kérper. Bei Amphibieneiern 
formen sie sich zu groBeren, sog. Dotterplittchen 
(s. Fig. 4), beim Vogeleinehmen sie Tropfenform an. 


Fig. 4. 


AuseinemDurchschnitt durch ein Frosch- 


b) Fett. Dieses ist meist in der Form 


ei. 500 mal vergréBert. Nachst der Hi- feinster Tropfchen im Zytoplasma verteilt, 


oberfliche dichte Lagerung der her dun- 


kel gezeichneten Pgmentkérnchen ) (me- 
taplasmatische Bildungen). Die (para- 
plasmatischen) Dotterplittchen fiillen 
den gro8ten Raum im Zytoplasma aus. 
Technik Nr. 2,8. 71. Nahe der Hiober- 
flache scheinen Pigmentkérnchen aueh 
in den Dotterplittchen zu liegen, in 
Wirklichkeit liegen sic auf deren Ober- 
fliche, also in dem zwischen den Dot- 
terplattchen vorhandenen Zytoplasma, 


und zeichnet sich durch bestimmte Reak- 
tionen aus (s. b. Fettgewebe, 8. 71). 

Als ein Beispiel metaplasmatischer 
Bildungen sind die Pigmentkérnchen 
zu betrachten, die der Saiugetiereizelle zwar 


fehlen, aber bei solchen Tierformen sehr 
verbreitet sind, deren Eier sich freilebend im Wasser entwickeln. Sie 
sammeln sich z. B. beim Froschei vorzugsweise an der Oberfliche des 
Zytoplasmas an (s. Fig. 4) und sind hier als Schutz gegen zu starke 
Lichtwirkungen zu betrachten (s. a. unter Pigment, 8. 103). Die Pig- 
mentkérnchen sind sicher durch die Tatigkeit des Protoplasmas ent- 
standen, besitzen aber kaum eine selbstiindige Stoffwechseltitigkeit; 
anderseits sind sie aber eine fiir die Zelle notwendige Einrichtung tberall 
dort, wo sie angetroffen werden, also ein nicht lebender Baubestand- 
teil, daher seine Einordnung bei dem Begriff Metaplasma. 
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Falls die Zona pellucida (s. 0.) von der Hizelle gebildet wird (sie kénnte 
auch von den bei der Kizellenentwicklung dicht anliegenden Follikelzellen 
geformt sein), so mu sie dem Metaplasma zugerechnet werden. 

Schwierig ist zurzeit besonders die Beurteilung einer anderen Art 
von Einschliissen des Zytoplasmas, die unter der Bezeichnung Plasto- 
somen?) als regelmaBige Inhaltskérper der Eizelle wie der meisten Kérper- 
zellen erkannt sind. Sie lassen sich in der unfixierten Eizelle nicht er- 
kennen, dagegen mit besonderen Farbemethoden aus der Fiille anders- 
artiger Zelleinschliisse hervorheben 
(Fig. 5). Wahrend einige Forscher 
diese Plastosomen als einen wesent- 


; ; Plastosomen. 
lichen formbildenden, also proto- 


plasmatischen Bestandteil des Zyto- 
plasmas bezeichnen, werden sie von 
anderen als hauptsiachlich aus Ei- 
wei bestehende, also paraplastische 
Reservestoffe aufgefaBt, auf deren 
Kosten sich im Zytoplasma die 
verschiedensten Einschliisse bilden 
kénnen. Wenn wir auch der letz- 
teren Ansicht den Vorzug geben, so 
verkennen wir nicht, daB diese Sub- 


stanzen von besonderer Bedeutung — 
fiir viele Bildungsvorginge im Zell- Fig. 5. 


A a Schnitt durch ein Wurmei (Filaria papillosa) 
k6orper sind, und werden deshalb nach Meves (1915). Sehr stark vergréBert. 


5 Q l nhei Feinkérnige Plastosomen (schwarz). Im Kern 
auf sie bei vielen Ge egenheiten nur der Nucleolus gefirbt. Technik Nr. Sse 7 


hinweisen miissen. Ihre Form ist 
sehr wechselnd, bald treten sie als Korner, bald als Faden auf, endlich 


k6nnen sie aus Kornern zusammengesetzte Ketten bilden. 

Die hier als Plastosomen bezeichneten Gebilde sind morphologisch identisch mit 
den Mitochondrien2), Chondriosomen?), Chondriomiten*) (Benda, Meves, Dues- 
berg) zum Teil mit der Filarmasse (Flemming), den Bioblasten®) (Altmann), 
den Plasmosomen®) (Arnold). Ihre morphologische Darstellung beruht teilweise 
auf Untersuchungen an tiberlebenden Zellen, teilweise auf komplizierten Farbemetho- 
den, mit denen es gelingt, sie in tiberzeugender Weise sichtbar zu machen. Ihre 
physiologische und histogenetische Bedeutung ist noch lebhaft umstritten. Wegen 
Kinzelheiten sei besonders verwiesen auf Duesberg (Ergebn. d. Anat. u. Entwick- 
lungsgesch. Bd. XX) und A. Meyer, Analyse der Zelle, Jena 1920, der sie als 
Allinante bezeichnet. 


1) Von aiéoosy = bilden, 10 ou = Kérper: Bildungskérper. 

2) Von 6 witos = der Faden, 6 yévdo0s = das Korn: Fadenkorner. 

3) ,,Kérnchenkérperchen“. 

4) ,,Kornerfaiden“. 

5) Von 6 Bios = das Leben, 4 Bidorm = der Keim: Lebenskeime. 

6) Von ro miéoue = der Bildungsstoff, im Sinne von Zytoplasmakérnchen. 
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AuBer diesen ziemlich gleichmaiSig im Zytoplasma verteilten Inhalts- 
kérpern kommt in noch wachsenden Eizellen ein eigenartiger Substanz- 
komplex vor, den man als Balbianischen Dotterkern bezeichnet; in 
ihm miissen wir die Uberreste einer bei den meisten Zellen sehr wichtigen 
Einrichtung erkennen, die wir als Zentralapparat bei den Teilungsvor- 
gingen genauer besprechen werden. 

Alle bisher besprochenen Gebilde und der Zellkern werden von einer 
Grundmasse zusammengefaBt, die wir fiir die wesentlichen aktiven Leistun- 
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Kernsaft. peas ‘ Nucleolus. 


Zellmembran. 
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Fig, 6. 
Schema der Zelle. Im oberen Quadranten links ist eine schaumige, nebenan rechts eine fadige Struktur 


des Protoplasmas eingezeichnet. Die Figur soll die haiufiger vorkommenden Zellstrukturen rein 
schematisch erlautern. 


gen des Zelleibes verantwortlich machen. Diese Masse ist das Proto- 
plasma (auch Bildungsplasma genannt). Seine Zusammensetzung ist 
noch in tiefes Dunkel gehiillt. Es ist eine alkalisch reagierende, weiche 
zihflissige Substanz, die in Wasser unléslich, leicht quellungsfahig, haupt- 
sichlich aus EiweiSkérpern, viel Wasser und Salzen besteht und einen 
besonderen N-haltigen Korper, das Plastin enthalt. In den primitiven 
Zellen, zu denen wir vor allem die Eizellen und die Zellen aus den jiingsten 
Entwicklungsstufen der Organismen rechnen, ist eine Struktur in diesem 
Bildungsplasma nicht zu erkennen. Experimentelle Untersuchungen!) 


1) S. vor allem L. Rhumbler, Ergebn. d. Physiol. 1914. 


A. Die Hizelle. 61 


haben nachgewiesen, da8 dies primitive Protoplasma alle wesentlichen 
Kigenschaften einer emulsionsartigen Fliissigkeit besitzt, was das Bestehen 
festerer Strukturen ausschlieBt. In Eizellen laBt sich z. B. der Inhalt 
vollstaéndig durcheinandermischen, ohne daf die wichtigste Eigenschaft, 
die Formbildung, wesentlich gestért wiirde. Wie wir in jeder Emulsion 
mindestens zwei Phasen unterscheiden, das Lésungsmittel und die tropfig 
gestaltete emulgierte Phase, so wird eine ahnliche, wenn auch viel kom- 
pliziertere Zusammensetzung auch fiir das Protoplasma anzunehmen sein. 
Erst durch eine lokale Konzentrationserhéhung wird es zu einer teilweise 
festeren Konsistenz des Protoplasmas und damit zur Bildung ultramikro- 
skopischer und mikroskopisch sichtbarer Strukturen kommen, die wir 
somit als eine sekundare Umbildung ausdem primitiven Zustand betrachten. 
Hierher gehért die Schaumstruktur des Protoplasmas, die Buetschli 
an vielen Objekten nachgewiesen hat, hierher die Filarstrukturen Fle m- 
mings und viele spater zu erwihnende morphologische Differenzierungen 
im Zellinnern. Alle diese Bildungen sind den primitiven Zellen wahr- 
scheinlich fremd, gehéren also nicht zu den unbedingt notwendigen Eigen- 
schaften des aktiven Protoplasmas. 

Da8B in dieser morphologisch kaum faBbaren Substanz die wichtigsten 
Lebensvorginge ablaufen, lehrt einmal ihr konstantes Vorkommen gegen- 
tiber dem sehr wechselnden Verhalten aller oben charakterisierten EHin- 
schliisse. Die Protoplasmagrundmasse und der Zellkern sind es auch, 
die sich gegen eindringende Giftstoffe am langsten wehren. 

Davon kann man sich an vielen lebenden Zellen mit Hilfe von basischen Farb- 
stoffen leicht tiberzeugen; Neutralrot z. B. wird von sehr vielen lebenden Zellen 
sehr schnell aufgenommen, laBt aber die Protoplasmagrundmasse und den Zellkern 
ungefarbt, solange die Zelle lebt. Der Farbstoff wird dann nur an paraplasmatische 
Bestandteile des Zytoplasmas (Vakuolen, Granula) verankert. Hrst mit dem Zelltode 
faérben sich auch Grundmasse des Protoplasmas und Zellkern. 

Eine der wesentlichen Eigenschaften des Protoplasmas liegt in seiner 
Veranderlichkeit, die bei der Entstehung von Differenzierungspro- 
dukten zum Ausdruck kommt. Die Mannigfaltigkeit der Zellstrukturen, 
der wir in den nachsten Kapiteln begegnen werden, ist davon ein beredtes 
Zeugnis. Diese Verinderlichkeit beruht z. T. auf Quellungs- und Ent- 
quellungsvorgingen; hierdurch kénnen fiaidige und wabige Geriiststruk- 
turen gebildet werden. Durch Aussonderung bestimmter Stoffe aus der 
Grundmasse mégen viele kérnige und tropfige Zellgebilde (Vakuolen, 
Granula) entstanden sein. Vielfach handelt es sich bei solchen Einschliissen 
auch um Substanzen, die, von der Umgebung der Zelle aufgenommen, 
sich nicht der Grundmasse des Protoplasmas beimischen, sondern an 
besondern Orten gespeichert werden. So kommt es, dafs von den mannig- 
fachen Strukturelementen des Zytoplasmas nur von wenigen mit Sicher- 
heit gesagt werden kann, ob sie als Differenzierungen des Protoplasmas 
oder als paraplasmatische Stoffe zu bezeichnen sind. 
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Durch die meisten Fixationsmittel wird das Protoplasma gefallt, so daf hierdurch 
an Stelle des homogenen Bildes, das das unfixierte Ei ellenprotoplasma darbietet, 
kornige, fidige Gerinnsel erkennbar werden. So kommt es oft durch die angewandte 
Methodik zur Entstehung von kiinstlich hervorgerufenen Strukturen, die mit der 
lebendigen Struktur nicht gleichgesetzt werden diirfen. 

Der gleichen Schwierigkeit wie beim Zytoplasma begegnen wir in 
der Deutung der Strukturen des Zellkernes. In der unfixierten Eizelle 
der Saiugetiere erkennen wir in giinstigen Fallen nur die scharfe Begren- 
zung gegen das Zytoplasma, die durch die Kernmembran bewirkt 
wird, und ein etwas stirker lichtbrechendes Kérperchen, den Keimfleck 
(Nukleolus). Fixierte Kerne ergeben, da8 der Kerninhalt eine grobe 
Mannigfaltigkeit substantiell und funktionell verschiedener Gebilde ent- 
halt. Am deutlichsten werden die heute unterschiedenen Formbestandteile 


Follikelzellen. 


Zona pellucida ye te asteden 
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[ge Zell- 
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Schnitt durch eine im Eierstock liegende Hizelle des Kaninchens. 250mal vergréBert. Technik Nr. 5, 
Soe 


bei der Anwendung von Farbstoffen auf fixierte Zellkerne. Danach 
unterscheidet man: 

1. den Kernsaft, d. i. die strukturlos erscheinende Grundmasse 
des Zellkernes, die sich am schwersten mit Farbstoffen beladt; 

2. die Kernmembran; 


9 


3. ein sog. achromatisches Geriist1), das das ganze Kerninnere 
durchzieht; 

4. die chromatischen!) Substanzen; 

5. die Nukleolarsubstanzen. 

Die mikrochemische Analyse der Kernsubstanzen darf trotz betrachtlicher An- 
sate zu einer Lésung dieser wichtigen Frage noch nicht als gelungen betrachtet 
werden. So haben die chemischen Bezeichnungen Nuklein fiir Chromatin, Linin2) 
fiir das achromatis he Geriist, Amphipyrenin®) fiir die Kernmembran, Pyrenin fiir 


die Nukleolarsubstanz nicht den Wert der Lokalisation chemisch definierter Sub- 
stanzen. 


1) to yoouc = die Farbe: nicht farbbar (mit « privativum). 
2) Von linum = der Faden. 


8\ « , , ‘ é ; 
a) 6 mvgnyv = der Kern, éugi: rings herum: Kernmembran; Amphipyrenin = 
der die Kernmembran zusammensetzende Stoff. 
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Am Zellkern werden unter verschiedenen Zustanden sehr charakte- 
ristische Formwandlungen beobachtet; man unterscheidet deshalb als 
zwei Hauptzustande die Ruheform und die Teilungsformen des 
Zellkernes (iiber die letzteren s. u. S. 64ff.). Von einer Ruheform kann 
aber nur in beschranktem Sinne gesprochen werden. Die in diesem Zu- 
stande angetroffenen Unterschiede im Aufbau des Zellkernes sind nur 
minder auffallig und deshalb schwerer zu deuten. 

Der Kernsaft ist einer Analyse bisher kaum zuganglich gewesen, er wird deshalb 
oft als nebensachlich angesehen, obwohl es nicht unwahrscheinlich ist, daB er bei den 
Stoftwechselvorgangen der lebenden Zelle die Hauptrolle spielt, entsprechend dem 
Protoplasma im Zytoplasma. Er diirfte eine wesentlich fliissige Konsistenz besitzen 
und so fiir die mannigfachen Forminderungen, zu denen viele Zellkerne fahig sind, 
die physikalische Voraussetzung bilden. 

Die Kernmembran bildet eine zumeist, besonders im Einzellenkern morpho- 
logisch gut fa8bare Struktur, die als iuBere Hiille die Grenze gegen das Zytoplasma 
darstellt. Ihr dirfte fiir den Stoffaustausch zwischen Kern und Zytoplasma eine 
wesentliche Bedeutung zukommen. Bei allen Formveranderungen des Kernes pabt 
sie sich geschmeidig der Umgebung an. Sie farbt sich unter ahnlichen Bedingungen 
wie die Nukleolen. 

Das achro matische (Linin-)Geriist ist morphologisch eng verkniipft mit dem 
Chromatin und im ruhenden Kern hauptsichlich durch sein Verhalten zu vielen 
Farbstoffen von ihm unterschieden. Beide zusammen bilden das Kerngerist, 
dessen Grundlage, aus netzig zusammengewirkten Faden bestehend, das Achroma- 
tin bildet, wihrend das Chromatin in gut fixierten Kernen in der Form von feinsten, 
rundlichen Kérnchen (Chromiolen) lings des Geriistes aufgereiht ist. Dem Chro- 
matin wird im allgemeinen die Hauptrolle bei den wichtigsten Lebensvorgiingen zu- 
geschrieben. 

Als Nukleolarsubstanz bezeichnen wir gréBere Substanzkomplexe, die sich 
bei manchen Methoden anders als das Chromatin farben, und im Kernsaft oder im 
Kerngeriist liegen (iiber diese Lagebeziehung ist eine Einigung noch nicht erzielt)1. 
Den Nukleolus (Keimfleck) der Eizelle erkennt man in der gleichen Form im unfixier- 
ten Praparat. In der Zeit des starksten Stoffansatzes beim Wachstum der Eizellen 
vermehrt sich die Nukleolarsubstanz, so daB bei den dotterreichen Hiern der Fische, 
Amphibien, Reptilien in dieser Zeit zahlreiche Nukleolen auftreten. Besonders aus 
diesen Tatsachen darf man den SchluB ziehen, daB die Nukleolarsubstanz ein Stoff- 
wechselprodukt ist, das sich bei regen Umsetzungen stirker ansammelt. Modglicher- 
weise treten auch zu bestimmten Zeiten Nukleolarsubstanzen durch die Kernmem- 
bran in das Zytoplasma iiber. Die wechselnde Zusammensetzung der Nukleolen 
(Vakuolen in ihrem Innern, die z. B. als Schroensches Korn im Keimfleck beobachtet 
werden, ferner aus verschiedenen Substanzen bestehende Nukleolen) diirfen auch als 
ein Zeichen der passiven Natur angesehen werden. 

Die auBerst wechselnde Form des Zellkernes, wig die Mannigfaltig- 
keit seiner Zusammensetzung wird bei der Besprechung der verschiedenen 
Gewebszellen klar zutage treten. Stets aber finden wir, mehr oder 
weniger abgewandelt, die Bestandteile wieder, die der Kern der Kizelle 


aufweist. 


1) Siehe hieriiber und tiber andere Fragen des Zellkernbaues besonders M. Heiden- 
hain, Plasma und Zelle. 1907. Bd. I. 
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B. Teilung, Wachstum und Differenzierung. 


Von den meisten in der Eizelle sich abspielenden Lebensvorgangen 
kénnen wir morphologisch nichts erkennen. Eine deutliche Veranderung 
in der Anordnung der Zellsubstanzen wird erst sichtbar, wenn die Ent- 
wicklungsvorginge einsetzen, die zur Ausbildung eines zusammen- 
gesetzten Organismus fiihren. Der Beginn dieser Entwicklung ist bei den 
meisten Tierarten an die Befruchtung durch eine Samenzelle gebunden. 
Uber die Organisation der Samenzelle s. spiter; tiber den Befruchtungs- 
vorgang s. die Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte. 

Die befruchtete Eizelle enthalt auBer den umgewandelten Substanzen 
der Kizelle noch den Kern und Teile des Zytoplasmas der Samenzelle 
die bei der Befruchtung in die Eizelle hineingelangt sind. Unter diesen 
neu hinzugekommenen Bildungen ist das Mikrozentrum _ besonders 
auffallig. Im Zytoplasma befruchteter Eizellen nimmt diese Bildung die 
Mitte eines kleinen helleren Hofes ein, der als Zentrosoma bezeichnet 
wird. In ihm lassen sich ein, zwei (oder mehrere) Zentralkérperchen 
(Zentriole) nachweisen, die mit bestimmten Farbemethoden deutlich 
scharf hervortreten. 

An die als Zentrum bezeichnete Struktur kniipfen sich bei den bald 
nach der Befruchtung einsetzenden Zellteilungen die auffallendsten Ver- 
anderungen in der Anordnung des Zytoplasmas. 


Inwieweit das Zentrum in der unbefruchteten Eizelle noch vorhanden ist 
(s. Balbianischer Dotterkern S. 60), ist unbestimmt. 


Neben solchen zytoplasmatischen Verainderungen ist es besonders 
der Zellkern, der in einer merkwirdig regelmaBigen Folge Umwandlungen 
erleidet, wenn es sich darum handelt, das gesamte Zellmaterial zu teilen. 
Die vollkommenste Teilung, d. h. eine Teilung, bei der eine moglichst 
gleichmaBige Halbierung aller Zellbestandteile erméglicht wird, nennen 
wir indirekte Teilung oder Mitosis}). 

Thr Verlauf, den man gewoéhnlich in drei Phasen teilt, ist folgender: 

1. Stadium, Prophase. 

Mikrozentrum und Kern nahern sich einander, schlieBlich gelangt 
ersteres in die nichste Nahe der Kernmembran, wobei in dem das Zentrum 
umgebenden Zytoplasma in radiaérer Richtung ausstrahlende feine Faden 
deutlich sichtbar werden. Die Summe dieser Faden hei®t Astrosphiare. 
Dann teilt sich das Zentrum in zwei, je von einer Astrosphire umgebene 
Zentren, die auseinander riicken (Fig. 8). Dann vergréBert sich der Kern, 
das Kerngeriist wird chromatinreicher und seine Chromatinstrange er- 
scheinen alsbald in Form einer fiir jede Tierart konstanten Anzahl (beim 


1) Von 6 uiros, der Faden, weil bei diesem Vorgange im Kerne Faden sicht- 
bar sind. 
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Menschen 24) von geschlingelten Teilstiicken (Chromosomen), die quer 
zur Lingsachse des Kerns gestellt sind. 

Diese Teilstiicke sind auch an vielen ruhenden Kernen vorhanden, sie sind 
aber wegen der vielen Seiteniste, durch welche sie sich mit ihren Nachbarn zu einem 
Netzwerk verbinden, nicht leicht zu unterscheiden. Mit Beginn der Teilung werden 


die Seitendste eingezogen, dadurch werden die Teilstiicke dicker und erscheinen 
deutlicher. 


Die Gestalt der Teilstiicke ist meist die von winklig gebogenen Faden, 
»schleifen’‘, deren Umbiegungsstellen (,,Scheitel‘‘) nach der einen, dem 
Zentralkérperchen zugekehrten Seite (,,Polseite, ,»,Polfeld“), deren 
freie Enden nach der andern Seite (,,Gegenpolseite’) gerichtet sind. 
Die Teilstiicke bilden in diesem Stadium einen ,,dichten Kniuel 
(Fig. 8 u. 19), werden aber bald immer dicker und verlaufen mehr ge- 
streckt: dadurch wird aus dem dichten Kniuel ein ,lockerer Knauel“. 


Chromosomen. Zentralkérperchen. Zentralspindel. 


Se 
“eee 
ign 9: 

Schema des dichten Knauels. Schema des lockeren Knauels. 


Unterdessen riicken die zwei meist an Umfang zunehmenden Zentral- 
korperchen weiter auseinander und wandern entlang der Kernmembran je 
einem Punkte zu, der 90° von ihrer urspriinglichen Lagerstitte entfernt 
liegt. Zwischen den auseinanderriickenden Zentralk6rperchen spannen sich 
feine Fasern, welche die ,,Zentralspindel® bilden. An sie legen sich 
Faden der Astrospharen an, die man jetzt bis zu den als einzelne Chromo- 
some unterscheidbaren Chromatinstrangen verfolgen kann. Gegen das © 
Ende der Phrophase ist die Kernmembran verschwunden und auch das 
Kernkorperchen ist unsichtbar geworden. 

Das bisher beschriebene Verhalten der Zentralkérperchen hat nicht allge- 
meine Giiltigkeit; so teilt sich z. B. bei Ascaris megalocephala univalens das Zentral- 
kérperchen innerhalb des Kerns, der sich streckt und an seinen Enden je ein Zentral- 
k6érperchen austreten li8t. Mit dem Austritt bildet sich die Kernspindel. 

2. Stadium. Metaphase. 

Die Zentralkérperchen haben einander entgegengesetzte Punkte er- 
reicht, ihre zu den Chromosomen ziehenden Faden, zu denen sich viel- 
leicht Teile der Kernmembran und der Nukleolensubstanz gesellt haben, 


Stoéhr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 9) 
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erscheinen jetzt unter dem Bilde einer Spindel, der ,,Kernspindel*, an 
deren Spitze je ein relativ sehr groBes Zentrum gelegen ist, das von seiner 
Astrosphire, die man in diesem Stadium auch ,,Polstrahlung“ nennt, um- 
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Fig. 10. Fig. lake 


Schnitt durch ein in Teilung begriffenes Ei des Pferdespnlwurms 

(Ascaris megalocephala). Diese Fig. stammt von der Art, deren 

Zellen nur 2 Chromosomen enthaliten (univalens). 750 mai ver- 
gréBert. Technik Nr. 7, 8. 74. 


Schema des Muttersternes. 


geben wird. Die Chromosomenschleifen riicken in den Aquator der 
Spindel, in die kiinftige Teilungsebene des Kernes und stehen bald so, 
dai ihre Scheitel gegen die Spindelachse, ihre freien Enden gegen den 


Rihiille. — 


Kiinstlicher ___ 


Spaltraum. 
Chromosomen. 


Ing, 12. 


Mutterstern“ bei der Teilung des Ascariseies, von einem Pol aus ¢ i i 
7 gs gesehen. Diese Fig. 7 
der Art, deren Zellen 4 Chromosomen enthalten (bivalens). 750 mal vergréBert. Technik Apacs 


Aquator gerichtet sind. Von einer Spindelspitze her gesehen erscheint 
diese Gruppierung unter dem Bilde eines Sternes, des Muttersternes 
(Monaster) (Fig. 10, 11, 12, 19). 
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Wahrend der Bildung des Muttersternes, oft schon friiher, in den ersten 
Stadien der Prophase, spalten sich die Chromosomenschleifen der Lange 
nach, so daf} aus je einer Schleife zwei ,,Schwesterschleifen‘‘ werden. Jetzt 
erfolgt eine Teilung des Kernes genau in zwei Halften, indem durch die 


™>~ Polseite. 
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Gegenpolseite. 
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Gegenpolseite. 
ios Polseite. 
Fig, 13. ae 14, 
Schema Mctakinesis. Schema Tochtersterne. 


Kontraktion der Spindelfaden (?) die eine Schwesterschleife zu einem Pol, 
die andere Schwesterschleife zum andern Pol der Kernspindel gezogen 
wird. Man nennt diesen Vorgang Metakinesis1) (Fig. 13); er ist mit 


Zytoplasma. 


Kernspindel. 
— Zentrosoma. 


Polstrahlung. 


Chromosomen. 


Fig. 15. 
,Dyaster“ bei der Teilung des Ascariseies (4 Chromosomen). 750 mal vergyéBert. Technik Nr. 7, 8. 74. 


einer Entfernung der Zentralkérperchen voneinander verknipft. In 
diesem Stadium erscheinen die Kernsegmente in Form zweier ,,Tochter- 
sterne“, sie bilden den ,,Dyaster“. Jeder Tochterstern zeigt Pol- und 
Gegenpolseite (Figur 14 und 19). 


1) Von zveiv, bewegen. 
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3. Stadium. Anaphase. 

Bald verwischen sich diese Verhiltnisse, indem das Zentrum sich 
wieder verkleinert, dann sich verdoppelt und die Chromosomen Seiten- 
zweige zur Verbindung mit Nachbarchromosomen ausschicken und so 
das Geriist des ruhenden Kernes erzeugen. Wabrend die Spindel und der 
groBte Teil der Polstrahlung unsichtbar werden und eine neue Kern- 
membran (von der Gegenpolseite ausgehend) erscheint, schwillt der 
Kern durch Aufnahme von Kernsaft mehr an, wird kuglig und es er- 
scheinen Kernkérperchen; zugleich beginnt am Aquator der Zelle eine 
Teilung des bis dahin einfachen Zytoplasmas (Fig. 16), welche bis zur voll- 


kommenen Trennung in zwei nicht immer gieiche Halften fihrt. 
Sind die Teilprodukte von Zytoplasma und Kern un- 
gleich groB, dann spricht man von Knospung; es sieht 
aus, als wenn die Zelle einen SproB, eine Knospe triebe, 


g \N \ die sich abschniirend zu einer selbstandigen Zelle wird. 
L j Durch die mitotische Teilung wird vor allem 
= 4 das Chromatinmaterial auffallend gleichma8ig aut 

die Tochterzellen verteilt; trotz der zahlreichen 
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siertem Material nachzuahmen — Versuche, die 
Fig. 16. fiir einzelne Strukturen ein Verstandnis anbahnen 
Schema Zytoplasmateimg. — sind wir von einer mechanischen Erklarung 


der Mitose noch weit entfernt. 

In seltenen, vorzugsweise pathologischen Fallen erfolgt auch eine 
gleichzeitige Teilung in mehr als zwei Kerne nach dem Typus der Mitose, 
sogenannte pluripolare Mitose. 

Die Dauer einer Zellteilung, bei welcher die einzelnen Stadien nicht 
gleichmafig schnell ablaufen, schwankt yon 1% Stunde (beim Menschen) 
bis fiinf Stunden (bei Amphibien). 


Bis zum volligen Verschwinden der Mitosen in der menschlichen Leiche ver- 
gehen 48 Stunden. 


Die mitotische Teilung darf fiir alle Abkémmlinge der EHizelle als die 
Regel gelten. Es gibt aber noch eine zweite Art der Kernteilung, die 
direkte oder amitotische Teilung; hier erfolgt keine typische Gruppie- 
rung des Kerngeriistes, sondern eine einfache Teilung, zuerst des Kern- 
kérperchens, dann des Kernes (Fig. 17). Eine Teilung des Zytoplasmas 
unterbleibt hier bei den Wirbeltieren unter normalen Verhialtnissen in 
der Regel, so daf keine Zell-, sondern nur eine Kernvermehrung vorliegt, 
die, meist als ein Zeichen des Zugrundegehens, an Leukozyten und 
Harnblasenepithelien sehr haufig beobachtet wird. 

In der ersten Entwicklungszeit der EHizellen bilden fortgesetzt auf- 
einanderfolgende Zellteilungen (Furchungen) die Hauptveranderung, die 
wir beobachten kénnen. Durch sie wandelt sich die Eizelle in einen Haufen 
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gleichartig gebauter, aber viel kleinerer Zellen (Blastomeren!) um. Die 
Summe der Blastomeren nimmt den Raum ein, den vorher die Eizelle 
einnahm (Fig. 18). 

Erst von jetzt ab treten neue Veriinderungen ein, die zur Ausbildung 
des fertigen Organismus hinleiten und uns mit wichtigen allgemeinen 
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Beginnende Vollendete Beginnende Vollendete 
Teilung des Kernkérperchens. Teilung des Kernes. 
Fig. 17. 


Zellen des Harnblasenepithels einer Maus, Technik Nr. 8, 8.74. 560mal vergr, 


Zelleigenschaften bekannt machen; wir bezeichnen diese Vorginge als 
Wachstum und Differenzierung. 

Das erste Wachstum des Keimes beruht auf einer betrachtlichen 
Wasseraufnahme, die Hohlraume zwischen den Blastomeren verursacht. 
Dazu kommt aber die Fahigkeit der Zellen, ihre Leibessubstanz durch An- 


AL 


Fig. 18. 


Unreifes Ei (A) und in viele Blastomeren geteiltes Hi (B) vom Seeigel hei gleicher (600facher) Ver 
gréBerung. Technik Nr. 9, §. 75. 


satz neuer Stoffe zu vermehren. Sobald die Zellen, die nach einer Teilung 
ja nur halb so groB sind als die Mutterzelle, dazu tibergehen, ihr Zytoplasma 
erst auf die GréBe der Mutterzelle heranwachsen zu lassen, ehe sie mit 
einer neuen Teilung beginnen, bedeutet Zellteilung gleichzeitig Ver- 


1) Von 6 Bicorés, der Keim und 10 wégos, der Teil. Wir behalten den Zellbegriff 
hier bei, obwohl es nicht sicher ist, daB die Blastomeren vollkommen voneinander 
getrennt sind (s. dariiber am Schlusse der Gewebelehre). 
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mehrung der Gesamtmasse des Keimes. Von einer gewissen Entwicklungs- 
stufe des Keimes an ist das Heranwachsen der Zellen in der Ruhepause 
zwischen zwei Zellteilungen die Regel. 

Erst in spiteren Ausbildungsstufen, wenn die Zellen sich nicht mehr bloB ver- 
mehren, sondern allmihlich fiir verschiedene Aufgaben bestimmt werden, setzen 
dann die Wachstumsveriinderungen ein, die zu der fiir jede differenzierte Zelle charak- 
teristischen GréBe fiihren. Die endgiiltige Gré8endinderung ist dann zumeist mit 
einer Formanderung verbunden, so daf die mehr oder weniger typischen Gestalten 
der verschiedenen Zellarten dabei definiert werden. Bei diesen Wachstumsvorgangen 
verindert sich das Zytoplasma gewohnlich in stirkerem Mafe als der Zellkern; bei 
ungleichmiBigem Wachstum desselben wird die Zelle gestreckt, abgeplattet oder 
verastelt usw. 

Die meisten Zellen sind weich und imstande, unter mechanischen Einfliissen 
ihre Form zu veriindern; so werden z. B. die in der leeren Harnblase zylindrischen 
Epithelzellen in der gefiillten Blase zu niedrig abgeplatteten Gebilden (s. Fig. 295); 
Epithelzellen des Bauchfelles kénnen durch Dehnung das Dreifache ihrer normalen 
Flachenausbreitung erhalten. 


Das ungleichmaBige Wachstum ist also schon ein Teilvorgang dessen, 
was wir als Differenzierung bezeichnen. Uber das Wesen dieses Vor- 
ganges sind wir nicht unterrichtet. Wir wissen, da8 sich im erwachsenen 
Organismus unter dem Einflu8B besonderer Reizwirkungen, die an die 
Funktion eines Gewebes gesteigerte Anspriiche stellen, die Zusammen- 
setzung mancher Gewebe in zweckentsprechender Weise andern kann; 
man wird hiernach daran denken miissen, daB es auch bei der ersten 
Entstehung bestimmter Gewebsdifferenzierungen ein neuer Reiz war, 
der zur Ausbildung der neuen Gewebsstruktur fiihrte. Dieser Médglich- 
keit steht aber die Tatsache gegeniiber, daB die groBe Mehrzahl der Diffe- 
renzierungen schon in einer Entwicklungsstufe auftritt, in der eine funk- 
tionelle Beanspruchung in den allermeisten Fallen kaum in Frage kommt. 
Ist also das Entstehen der Gewebsstruktur in Vorstufen heutiger Organis- 
men die Folge einer Reizwirkung gewesen, so mu8 man, um den Tat- 
sachen gerecht zu werden, die Annahme machen, da die einmal er- 
worbene Fahigkeit durch Vererbung in den Organismen auch dann 
Strukturen bildet, wenn der Bildungsreiz wirksam ist. 

Dieser Gedankengang wiirde also die Moglichkeit einer Vererbung erworbener 
Kigenschaften zugeben. SchlieSt man, wie viele Forscher es tun, diese Méglichkeit 
aus, so muf man umgekehrt die Struktur als das primir Gegebene betrachten und 
annehmen, da nur passend strukturierte Gewebe ihre Aufgabe zu erfiillen imstande 
waren. Nur solche aber konnten erhalten bleiben. Wie im Falle der letzteren An- 
nahme die erste Gewebsdifferenzierung zustande kam, bleibt dabei unerdortert. 

Ob die Entstehung von Strukturen im lebenden Organismus in allen 
Fallen an die Titigkeit von Zellen gebunden ist, ist durchaus zweifelhatt. 
In einer groBen Reihe von Fallen werden Kérpersubstanzen nicht nur 
von Zellen zusammengesetzt, sondern auBerdem von z. T. machtig ent- 
wickelten, sogenannten Interzellularsubstanzen. In diesen sind ebenfalls 
die verschiedensten Strukturelemente zu erkennen. Es ist deshalb zweck- 
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maBig zwischen intrazellularen und extrazellularen Differen- 
zierungen zu unterscheiden. 


Wie bei der Eizelle ausgefiihrt wurde, ist es oft schwer zu sagen, ob bestimmte 
Differenzierungsprodukte einen selbstindigen Stoffwechsel besitzen und damit zu den 
»,lebenden“ Korperbestandteilen gehéren, oder ob sie wesentlich passiver Natur sind. 
Im letzteren Falle wiirden sie dem Metaplasma zuzurechnen sein. Es ist zweckmaDBig, 
bei diesen Festsetzungen die 4uBerste Zuriickhaltung zu bewahren. Zudem miissen 
wir annehmen, daf es auch Strukturen mit auBerst geringem Stoffwechsel gibt, denen 
aber trotzdem eine gewisse Lebenstitigkeit nicht abgesprochen werden dart. 


In der Regel nimmt mit dem Differenzierungsgrad der Zellen ihre 
Vermehrungsfahigkeit ab, so daB wir eine Reihe von hochspezialisierten 
Zellformen kennen, die zur Teilung iiberhaupt nicht mehr befahigt sind. 
Da die Lebensfahigkeit der: Zellen itiberhaupt begrenzt und in der Regel 
geringer ist als diejenige des Gesamtorganismus, so finden sich fiir fast 
alle Zellarten auch im erwachsenen Organismus gewisse Jugendformen, 
aus denen durch Teilung und Differenzierung ein Ersatz fiir verbrauchte 
Zellen entstehen kann. Absterbende Zellen sind charakterisiert durch 
Volumabnahme von Kern und Zytoplasma, welch letzteres oft am Rande 
angenagt erscheint oder sich starker farbt, wihrend im Kerne die chroma- 
tische Substanz entweder abnimmt oder sich zu kompakten, unregel- 
maBig geformten, intensiv sich firbenden Brocken (,,pyknotische Kerne“?) 
zusammenballt. Auch Vakuolen im Zytoplasma und im Kerne sind oft 
Zeichen absterbender Zellen. 


Technik. 


Nr. |. Frische Hier erhalt man auf folgende Weise: Man verschaffe sich aus 
dem Schlachthause ein paar frische Hierstécke einer Kuh. Die grofen Blaschen- 
follikel sind durchscheinend, von ErbsengréBe und lassen sich mit einer Schere leicht 
in toto herausschalen. Nun iibertrage man den isolierten Follikel auf einen Objekt- 
triger und steche ihn mit der Nadel vorsichtig an. Das Anstechen mu8 an der auf 
dem Objekttraiger liegenden Seite vorgenommen werden, sonst spritzt der Liquor 
im Bogen heraus und mit ihm das Ei. In dem ausflieSenden Liquor folliculi findet 
sich, umgeben von Zellen des Cumulus oophorus (s. unter Ovarium), das Hi 
(Fig. 3), welches, ohne daB das Priparat mit einem Deckglase bedeckt wird, mit 
schwacher VergréBerung aufgesucht werden muB. Will man mit starken VergréBe- 
rungen untersuchen, so bringe man zu seiten des Hies ein paar feine Papierstreifen 
und lege dann ein Deckglas vorsichtig auf. 

Der Anfanger wird manchen Follikel opfern, ehe es ihm gelingt, ein Hi zu finden. 
Oft tritt das Ei nicht sofort beim Anstechen heraus und wird grst nach wiederholtem 
Zerzupfen des Follikels gefunden. 

Nr. 2. Froscheier. Die einem laichreifen Froschweibchen entnommenen Eier 
kann man frisch unter einem Deckglase zerquetschen; man kann dann leicht kleinere 
und gréBere Dotterplittchen, Pigmentkérnchen und andere Granula untersuchen, 

Um Dauerpriparate mit Erhaltung der Ubersicht herzustellen, werfe man eine 
Anzahl Eier in Zenkersche Fliissigkeit (s. S. 16, Nr. 8) und lasse sie hierin einige 


1) Von zvzv6s, dicht. Zerfallende Kerne heiSen ,,fragmentiert™. 
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Wochen liegen, wodurch die die Weiterverarbeitung stérende Gallerthiille zerfallt. 
Dann entwiissere man (jodieren! s. 8. 16), und bette in Kollodium- Nelken6l- Paraffin 
ein nach folgendem Verfahren: 
Alicohol ws doce sc. sat is Recs Gov be po tok diets ose FES Ra a eC a 
Kollodium-Nelkenél (zu gleichen Teilen zusammengiefen und 
24 Stunden unbedeckt stehen lassen, bis der aa im 
wesentlichen geschwunden ist... . P 10 ae 
mit einem Pinsel auf FlieSpapier ibecitncen itis ati SP von 
anhangendem Kollodium-Nelkendl befreien, 
Chloroform ee Wee ae oe 
Paraffin I . 
Paraffin IL 
Einbetten (s. §. 23). 
Durch dieses Einbettungsverfahren gelingt es leicht, den sonst sehr brichig 
werdenden Dotter zu schneiden. 
Die Schnitte kénnen ungefiirbt montiert werden. 


Or Ol Or 


Nr. 3. Zur Farbung der Plastosomen muB8 besonders fixiertes Material ver- 
wandt werden. Wierstécke kleiner Siugetiere (Maus, Meerschweinchen, Ratte) kann 
man ganz oder halb durchschnitten, von gréBeren Siugetieren kann man nur kleine 
Stiicke von Ovarien einlegen in Altmannsches Fixierungsgemisch: 


Uberosmiumsaure 2%ig. . . . . 3,0 
Kal ibichrom 50/510 ssea ie mnemEs 

Griindlich wissern, dann entwiissern und Hinbetten, in Paraffin oder in 
Zelloidin-Paraffin. Sehr diinne Schnitte (1 bis héchstens 3 w). 

Dann farben nach Altmanns Anlinél-Fuchsinmischung, die man sich folgender- 
mafen bereitet: 

In 100 cem Anlinwasser (5—10 cem Anilinél mit 100 ccm Aqua dest. gut durch- 
geschiittelt und filtriert) lost man 20,0 g Saurefuchsin. Vor dem Gebrauch filtrieren! 

Diese Lésung tropft man auf den Objekttraiger und erwarmt iiber einer Flamme 
bis Dampfe aufsteigen; diese Prozedur wird 2—3mal wiederholt, zuletzt lat man 
die Farblésung tiber dem Objekt vollstandig erkalten, gieBt ab und beginnt mit der 
Differenzierung in Pikrinsiiurealkohol (1 Vol. gesattigte, alkoholische Pikrinsiure zu 
7 Vol. 20%igem Alkohol). Nur Ubung la8t den richtigen Differenzierungsgrad er- 
kennen, bei dem im Zytoplasma nur Plastosomen (und manche andere granulire 
und fibrillare Einschliisse, im Kern héchstens die Nukleolen gefarbt sein sollen. Diese 
treten dann rot auf gelblichem Hintergrund hervor. 

Nach geniigender Differenzierung griindliches Ausspiilen in Alk. 95%, Alk. abs., 
Xylol, Balsam. 

Ist die Farbung nicht richtig angegangen oder wurde zu stark differenziert, so 
muB das Préparat wieder in Wasser zuriickgeftihrt werden, worauf die Farbung von 
neuem begonnen werden kann. 

Uber andere Methoden zur Fixierung und Farbung der Plastosomen siche die 
Spezialwerke tiber Mikrotechnik. 


Nr. 4. Das Verhalten von Neutralrot zu lebenden Zellen studiert man am 
besten an Infusorien, die man sich dadurch ziichtet, da’ man Heu mit Wasser iibergieBt 
and die allmihlich an der Wasseroberflache entstehende Kahmhaut untersucht. In 
ihr sind besonders hiufig die fiir solche Untersuchungen sehr giinstigen Paramizien 
vorhanden. Nun bringt man mit einer sauberen Pipette eine Anzahl Infusorien in 
ein Uhrschilchen, in dem sich einige Kubikzentimenter einer Neutralrotlosung 
1 : 30000 befinden. 
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Nach kurzer Zeit sind die Nahrungsvakuolen, etwas spiiter die sog. Entoplasma- 
kérnchen gefiirbt. In dieser Lésung halten sich viele Infusorien tagelang gefarbt 
am Leben. Setzt man aber dem Praparat vom Deckglasrande her einen Tropfen 
stirkerer (etwa 1%iger) Neutralrotlésung zu, so sterben die Infusorien sehr rasch 
unter intensiver Diffusfirbung des Zytoplasmas und des Zellkernes ab. 

Ahnliche Versuche lassen sich auch an den meisten K6rperzellen zusammen- 
gesetzter Organismen vornehmen (supravitale Farbung). 


Nr. 5. Man fixiere Ovarien kleiner Siugetiere ganz, gréBere (auch die des 
Menschen) nach Anbringung von tiefen Querschnitten in reichlichen Mengen (100 bis 
200 cem) Zenkerscher Lésung (S. 16). Weiterbehandeln nach Nr. 110. 

Frosch- oder Reptilieneier zum Studium der Kernveriinderungen wiihrend des 
Hizellenwachstums findet man in den Ovarien, behandelt sie nach den Vorschriften, 
die fiir die Saugetiereier gegeben wurden, bettet aber hier nur mit Zelloidin oder 
Zelloidin- Paraffin ein, da diese Objekte in Paraffin allein zu briichig werden. 


Nr. 6. Zu Studien tiber Kernstrukturen und mitotische Teilungen eignen sich 
am besten Entwicklungsformen von Amphibien. Im Friihjahr frisch eingefangene 
Molche laichen im Aquarium ab. Behandelt man Morula- oder junge Blastulastadien 
nach Technik Nr. 2, so findet man in Schnitten meist reichlich Kernteilungsstadien. 
Farben: Hansens Hamatoxylin, differenzieren in Pikrinsiure, Alk. 95%, Alk. abs. 
Xylol. 

Sehr leicht kann man sich die Larven unserer Molche (der sog. Wassersala- 
mander) verschaffen, die in den Monaten Juni und Juli in Massen jeden kleinen Tiim- 
pel bevélkern. Man bringe die frischgefangenen 3—4cm langen Exemplare 

a) in ca. 100ccm Chrom-Essigsiure (S. 6), in der sie rasch 


sterben .... RE 2 td ee 3 Stunden, 
dann b) in womntpholt fosendes PW antes 5 RS he eee ee 8 9 
Gannec)mnie Alkohol 709%era tc. es ore ee ee oe 2 
Canine) mime All Oho O00 Si uaa erre sue en belicbiowlang: 


a) Fir Kernstrukturen kratze man a tig mit einem Skalpell das Epi- 
thel der Bauchhaut ab, ziehe dann den Rest, das diinne Corium, mit zwei spitzen 
Pinzetten vom Bauche, firbe das abgezogene in Hansenschem Hamatoxylin (8. 32) 
und schlieBe es in Xylolbalsam (S. 45) ein. 

Sehr zu empfehlen ist auch Fixierung mit Chromosmiumessigsaure (S. 17) 
und Farbung mit Saffranin nach Ansiuerung (8. 34). 

Man sieht teilweise noch die runden Driisen, zwischen diesen aber schéne Binde- 
gewebszellen mit groBen Kernen. Der feinere Bau des Zytoplasma, der Zentralkérper- 
chen und Sphire sind ebenso wie die feinen Kernstrukturen nur bei Anwendung 
starkster VergroéBerung und komplizierter Methoden zu erkennen. 

Auch quergestreifte Muskeln des Schwanzes und glatte Muskelfaserhaute, welch 
letztere man sich leicht durch Abziehen der Darmmuskularis verschaffen kann, liefern 
schéne Bilder. 

b) Fir mitotische Kernteilungen, die schon bei der COON) Behand- 
lung vereinzelt zur Beobachtung gelangen, umschneide man fit einer feinen Schere 
den Hornhautrand und ziehe mit einer. feinen Pinzette die Hornhaut, eine diinne 
Scheibe ab, was ganz leicht gelingt; fiirbe und konserviere wie a). Das Praparat 
muB so liegen, da die konvexe Hornhautseite nach oben gekehrt ist; im Epithel 
sieht man schon bei schwacher VergréBerung viele Kernteilungsbilder, welche sich 

_durch ihre intensive Farbe verraten; bei stiirkerer Vergro8erung Bilder wie in Fig. 19. 

Kernspindel und Polstrahlungen sind bei dieser Methode nur an besonders 
giinstigen Praparaten, z. B. an Hiern von der Forelle, von Amphibien (der Mutter- 
stern rechts oben stammt von einem Hi von Siredon) wahrzunehmen. Zentralkérper- 
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chen und erste Stadien der Spindelbildung sind nur mit Immersionslinsen und an 
Priparaten, die nach Technik Nr. 10 (S. 90) hergestellt sind, zu sehen. 

Auch die an der konvexen Seite der knorpeligen Kiemenbogen herabhangenden 
zarten Lamellen, sowie das Epithel des Mundhéhlenbodens, sind sehr geeignet. Zu- 
weilen findet man bei einem Tiere keine einzige Kernteilung, was sich durch die be- 
kannte Tatsache des ,,schubweisen’’ Auftretens der Mitosen erklart. 

Nr. 7. Askariseier. Pferdespulwiirmer finden sich im Darminhalt geschlach- 
teter Pferde; man entnimmt den Wiirmern die ganzen Eischliuche, in denen am 
nachsten nach der auBeren Geschlechtséffnung zu Teilungsstadien der befruchteten 
Eier zu finden sind. Diese untersten Abschnitte der Hileiter fixiert man 3—6 Std. 
in Carnoyscher Fliissigkeit: 

Alk. abs. 60,0, 
Chloroform 30,0, 
Hisessig 10,0. 


Dann iibertragen in Alk. absol. 


Dichter Kniuel (von Lockerer Kniuel (von oben wb 
der Seite gesehen). d.h. vom Pol aus gesehen). Muttersterne (von der Seite gesehen). E 
Polseite. S 
_— 

ma 
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ay 
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a 

a 
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Mutterstern (von Tochtersterne. Beginnende Vollendete 
oben gesehen). Zytoplasmateilung. 


Fig. 19. 


Kernteilungsbilder aus Flachenpriparaten des Mundhéhlenepithels von Triton alpestris. 
560 mal vergréRert. 


Fir Totalpraparate fairbt man in diinnen Rohrchen, aus denen man die 
Flissigkeiten jeweils vorsichtig absaugen mu8, mit dinnem Hiamatoxylin oder Bis- 
marckbraun. 

Fir Schnittpraiparate (am besten 10 ~) bettet man in Paraffin ein und farbt 
die Schnitte mit Eisenhimatoxylin (s. 8. 40). 

Das Askarismaterial ist nicht leicht zu behandeln, so daB es sich empfiehlt, nicht 
zu wenig zu konservieren. 

Nr, 8. Amitotische Kernteilungen. Vorbereiten: a) ein zuerst mit abso- 
lutem Alkohol und dann mit Ather sorgfiltig gereinigtes Deckglas; b) ein Gefa8 mit 
20 ccm Zenkers Fliissigkeit, Watte am Boden (8. 16). Einer mit Chloroform getoteten 
Maus wird die Harnblase ausgeschnitten, der Linge nach gedffnet und schnell mit 
der Schleimhautseite auf das Deckglas gelegt und sanft aufgedriickt: dabei bleiben” 
die oberflachlichen Epithelzellen am Deckglas haften. Die Blase wird vorsichtig 
sofort wieder abgenommen, 
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das Deckglas schnell in b) gebracht. . . .......... %1Stunde lang, 

dann in destill. Wasser gewaschen .. . _Yy ws 

dann (je eine Stunde) in 40%, 50% usw. Alcohol eonriat (S. 18), 

Farben mit Hisenhimatoxylin (S. 40), EinschlieBen in Xylol- 
balsam (S. 45). Nicht alle Zellen sind gleich gut konserviert und 
gefarbt, viele Zerrbilder. 

Nr. 9. Seeigeleier 148+ man sich am besten konserviert (Sublimat-Hisessig) von 
einer zoologischen Meeresstation senden. Sie werden dort durch UbergiefSen der 
frisch dem Weibchen entnommenen Kier mit verdiinnter Samenfliissigkeit kiinstlich 
befruchtet und in verschiedenen Zeitabschnitten konserviert. Manche zoologischen 
Stationen (Neapel) versenden alle gewiinschten Stadien konserviert. 

Fir Totalpraparate empfiehlt sich die Farbung des Materials mit Boraxkarmin 
mit Differenzierung in Salzséure (s. S. 34). 

Fiir feinere Untersuchungen (Kernteilungen) fertigt man Schnitte an, indem 
man einen Klumpen Hier in Paraffin einbettet, die Schnitte mit Eisenhamatoxylin 
farbt (s. S. 40). 


C. Die Gewebe. 
I. Epithelgewebe. 


Bei allen komplizierter gebauten Organismen schlieBt sich die Kérper- 
substanz gegen die Oberflache ebenso wie gegen innere Hohlraume durch 
ein fast nur aus mehr oder weniger primitiv gestalteten Zellen zusammen- 
gesetztes Gewebe ab, das wir als Epithel1) bezeichnen. Die Art der 
Zellen, die mit den verschiedensten, spezifischen Einrichtungen versehen 
sein kénnen, ihre Form und Zusammenlagerung laBt die mannigfaltigsten 
Lésungen des Problems, die Kérpersubstanz abzuschlieBen, zu. 

Weit verbreitet ist, besonders in der pathologisch-histologischen Literatur, 
die besondere Unterscheidung des Begriffes Endothel. Dieser Name ist ethymo- 
logisch sinnlos (in der Brustwarze!); auch laBt sich die Unterscheidung der Endo- 
thelien von anderen Hpithelien weder nach der Funktion, noch nach der Genese, 
noch nach der morphogenetischen Leistung scharf absondern. Es ist deshalb besser, 
statt von Kapillarendothelien, von Kapillarepithelien zu sprechen und ebenso in den 
anderen Fallen zu verfahren, in denen jetzt vielfach der Begriff Endothel verwandt 
wird. In diesem Buche wird an den entsprechenden Stellen erwahnt werden, wo von 
anderen Autoren der Begriff Endothel gebraucht wird. 

Immer erscheint es als eine Hauptaufgabe der Epithelien, den Eigen- 
bestand des Korpers an Flissigkeiten zu erhalten; so sind tiberall die 
Spalten, die zwischen den Zellen liegen, nach der Oberflache zu sorg- 
faltig abgedichtet, so daB ein Flissigkeits- und Stoffaustausch vermut- 
lich nur unter unmittelbarer Anteilnahme der Zellen*méglich ist. Fir 
diese Stotfwanderung sind viele Epithelzellen besonders eingerichtet. So 
sprechen wir von resorbierenden Epithelien, wenn die Stoffwanderung 
ins Kérperinnere, von sezernierenden Epithelien, wenn sie nach der 

1) Von éxi, auf, und 4 4nd, die Brustwarze, da man diese Form der Zellzu- 
sammenlagerung zuerst an dieser Stelle erkannte; spater auf alle derartig zusammen- 
gesetzten Bedeckungsschichten iibertragen. 
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inneren oder iuReren Oberfliche des Korpers gerichtet ist. Doch er- 
fiillen auch diese besonders angepaBten Epithelien die allgemeine Auf- 
gabe aller Epithelien, das Kérperinnere vor ungeregeltem Safteverlust 
zu schiitzen. 

Die dichte Zellagerung, die diese Aufgabe erfordert, bewirkt eine 
gegenseitige Formbeeinflussung der einzelnen Zellen. Von der Flache 
betrachtet, sind die Zellen aneinander gepat, wie die Steinchen in einem 
Mosaik. 

Doch gibt es keine Starrheit im Aufbau eines Epithels; die Zellen sind zu an- 
dauernden Formveriinderungen befahigt, was schon daraus zu schlieBen ist, daB bei 
vielen Epithelien fortwaihrend Zellen zugrunde gehen und durch neue ersetzt werden. 
Mit diesem Wechsel sind immer wieder neue gestaltliche Anpassungen notig. 


Driisenmiindung auf der Oberflache. 


—Epithel. 


Drisenkanal 
(Einsenkung 
der Oberfliche). 


Epithel. 
| 


Bindegewebe. BluigefaBe. 
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Hinter der 
Schnittebene 
liegenden Driise. 


SS: < 
SN 


BlutgefaBe. 
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Fig. 20a und b. 
Schemata, um die Stoffwanderung in resorbierenden (A) und sezernierenden (B) Epithelien” darzu- 


stellen. Beachte die Oberflichenvergré8erung des resorbierenden Epithels nach der freien Ober- 
flache, diejenige des sezernierenden nach der K6érpersubstanz zu. 


Entsteht durch Verletzung eine Epithelliicke, so wandern die am Wundrand 
liegenden Epithelzellen unter aktiver Formveranderung nach der Liicke hin und be- 
decken sie in kurzer Zeit. 


Nur an der freien Oberflache bildet sich durch Differenzierung haufig 
eine besondere Verdichtung des Zytoplasmas aus. Auch die Verbindungs- 
weise der Zellen weicht von derjenigen eines Mosaiks stark ab; nicht 
eine besondere Kittsubstanz, sondern feinste Zytoplasmafidchen, die sich 
zwischen benachbarten Zellen ausspannen, bewirken das Haften der 
Zellen aneinander (Interzellularbriicken). 

Diese sind sehr fein und nur schwer nachweisbar bei einschichtigen Epithelien, 


kraftiger sind sie in allen mehrschichtigen Epithelien, wo sie auch wegen der Weite 
der Interzellularspalten (s. u.) leichter sichtbar sind. Bei sehr fester Verbindung 
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(Huf) verlaufen in den Interzellularbriicken besondere Fasern, die eine Versteifung dar- 
stellen und durch mehrere Zellen hindurch zu verfolgen sind (sog. Epithelfasern). 


Urspriinglich waren wohl alle Epithelien einschichtig und aus 
kubischen, d. h. einigermafen Aquidimensionalen Zellen zusammen- 
gesetzt (Fig. 21). 

In einschichtigen Epithelien sind alle Zellen (d. h. einen Kern enthaltenden 
Zytoplasmabezirke) mit der Unterlage in Verbindung. 

Kine starke Abflachung der Zellen eines einschichtigen Epithels ist in 
der Regel mit einer beson- 
deren Steigerung der Durch- 


Freie Oberflache. 


lassigkeit verbunden (soge- 
nanntes Plattenepithel 
in den BlutgefaBen, Lymph- 
gefaBen, Lungenalveolen, 
serésen Hohlen (Fig. 22) at 21. 


usWw.). An manchen Stellen Kubisches Epithel. Halbschematisch, unter Verwendung 


s eines Schnittes der Nierenpapille einer Katze. 500mal ver- 
(Lungenalveolen) verlieren grdRert. Technik Nr. 10, S. 90. 


die Zellen sogar ihre Zell- 

kerne und werden zu extrem diinnen ,,kernlosen Platten’. Nur an- 
geschiitzten Stellen des Korpers kann ein so diinnes Epithel ausge- 
bildet werden. 


Zwischen den Zellen finden sich hiufig Liicken, sog. Stomata, die vermutlich 


grenzen 
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n : 

opere Epithel- 
Zell- schicht. 
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Diinne Bindegewebslage 
zwischen den Epithelien. 


Fig. 22. 
Omentum majus halbschematisch. Durch Zellgrenzenfirbung (Technik, 8. 40) treten die Epithel- 
schichten deutlich hervor, das Bindegewebe ist nur am Schnittrand angedeutet. 500 mal vergréBert. 


beim Durchtreten sog. Lymphozyten entstehen, sich aber wohl in der Regel langsam 
schlieBen, also voriitbergehende Bildungen darstellen. 
Eine viel gréBere Zahl von Zellen kann auf der ofeichen Flache unter- 


gebracht werden, wenn die Zellen sich senkrecht zur Flachenausdehnung 
des Epithels verlangern; hierdurch wird auch die der freien Oberflache 
zugewandte Zellflache bedeutend verkleinert; zumeist sind diese Epithel- 
formen (sog. zylindrische oder prismatische Hpithelien) an solchen 
Stellen ausgebildet, wo einerseits ein Stoffaustausch notwendig, anderseits 
die Zellen vermehrten mechanischen (Respirationstraktus, Darmtraktus 
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(Fig. 23), Nebenhoden) oder chemischen (Driisenausfiihrungsgange) 
Reizen ausgesetzt sind. Damit mag im Zusammenhang stehen, dab wir 
gerade bei prismatischen Epithelien vielfach besondere Schutzanpassungen 
an der freien Oberflache (s. u.) und auBerdem Anzeichen fiir eine relativ 
rasche Abnutzbarkeit der Epithelzellen vorfinden. 

Verschiedene Umstande miissen zusammengewirkt haben, um Epithel- 
decken vu bilden, die aus mehreren Schichten von Zellen bestehen (mehr - 
schichtige Epithelien) vermehrte mechanische (Oberhaut, Mundhohle, 
Osophagus, Vagina u.a.) oder chemische Reize (untere Harnwege), vermehrte 
Gefahr der Austrocknung mégen dafiir verantwortlich zu machen sein. 

In mehrschichtigen Epithelien steht nur die basale Zellschichte mit dem 


angrenzenden Gewebe in Verbindung. Die oberen Zellschichten hangen nur unter 
sich und mit der basalen zusammen. 


SchluB- 
Kutikular- iii ‘leistennetz. 
aum. i 


‘ Interzellular- 
aga  . - spalte. 


Lymphozyt. 
Bindegewebe. 


B 


Epithel des Diinndarms der Maus, prismatisches Epithel, halbschematisch. In der rechten Halfte 
der Figur ist der Kutikularsaum weggelassen, um das Schlufleistennetz zur Darstellung zu bringen. 
1000 mal vergréBert. Technik Nr. 10, 8. 90. 


Wahrscheinlich sind die geschichteten Epithelien, wenn nicht be- 
sondere Einrichtungen hinzutreten, weniger durchlassig fiir Wasser und 
geléste Stoffe als einschichtige; anderseits sind die oberflichlichsten 
Zellen solcher Epithelien durch ihre gréBere Entfernung von der er- 
nihrenden Unterlage meist schlechter ernadhrt, so daB sie leicht absterben. 
Ersatz fiir sie liefert immer die basal gelegene Schichte (Keimschichte des 
Epithels). Die absterbenden Zellen der Oberflache werden in vielen Fallen 
in besonderer Weise nutzbar gemacht (Verhornung), (s. u. Haut). 

An allen einschichtigen Epithelien sind drei funktionell verschieden 
beanspruchte Zellflachen unterscheidbar: 1. die basale Flache, die der 
Befestigung dient und gleichzeitig zusammen mit 2. den Seitenflachen 
fir den Stoffaustausch der Epithelzellen in Betracht kommt, 3. die freie 
Oberflache, die die mannigfachsten Differenzierungen erkennen la8t und 
so die Eigenart jeder Epithelform am deutlichsten zum Ausdruck bringt. 
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Bei mehrschichtigen Epithelien betrifft die fiir die Funktion wichtige Umwand- 
lung der freien Oberfliche die Zellen der obersten Lagen im ganzen Umfange, wahrend 
die tieferen Zellen ihren undifferenzierten Charakter bewahren. 

Die Ernahrung der Epithelzellen verlangt eine méglichst um- 
fangreiche Angrenzung der Zellen an die vom Gewebssaft durchtrankte 
Unterlage. Diese ist bei platten Zellen ohne weiteres gegeben. Je kleiner 
die basale Zellflache wird (kubische, prismatische Zellen), um so starker 
miissen die Seitenflaichen der Zellen vom Gewebssaft umspiilt werden. 
Bei prismatischen Epithelien sind deshalb meist deutliche, wenn auch 
feine Interzellularspalten vorhanden, die von feinen zytoplasmatischen 
Interzellularbriicken durchsetzt werden. Diese Spalten werden bei mehr- 
schichtigen Epithelzellen besonders weit und nun deutlich erkennbar, 
weil hier die oberen Zellen- 
lagen in ihrem ganzen Stoff- 
wechsel auf die in den Spalten 
vorhandene Gewebslymphe 
angewiesen sind. Damit diese 
nach aufBen nicht abflieBen 
kann, sind die Interzellular- 
spalten nach der freien Ober- 
fliche zu durch sogenannte 
SchluBleisten abgeschlos- 
sen, die, aus dichter Sub- 
stanz bestehend, anscheinend 


<uneee_. SichabstoBende 
Born Zellen. 


{ Interzellular- 
' spalten mit 
4 ~  ZLytoplasma- 


briicken. 


Keimschicht des 


i f Abechine Epithels. 
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7 i ‘ Mehrschichtiges Plattenepithel der Vagina. 240mal ver- 
leisten ein feines Netzwerk, veobort,  Techoik Ne. 11, 8. 90. 


das kleine, den Zellumrissen 

entsprechende Polygone umschlieBt. Bei vielschichtigen Epithelien wird 
ein Abflu8 der Gewebslymphe vielfach durch die umgewandelten oberen 
Zellagen verhindert, ohne da8 ein besonderes SchluBleistensystem zur 
Ausbildung gelangt. 

Das Epithelgewebe besitzt, mit verschwindenden Ausnahmen, keine 
eigenen BlutgefaiBe, ist also einzig und allein auf den Lymphstrom an- 
gewiesen. Trotzdem kommt das Nahrungsbediirfnis der verschiedenen 
Epithelgewebe oft sehr deutlich in der Anordnung der BlutgefaBe, die 
bis an die Epithelbasis heranreichen, zum Ausdruck, da Nahrungsstoffe 
nur auf dem Blutwege in die Gewebssifte gelangen kénnen. 

Die Haftung der Epithelien auf der Unterlage wird durch direkte 
Zellverbindungen gewahrleistet. Diese sind bei vielen geschichteten 
Epithelien nicht nur bei den Epithelzellen unter sich nachzuweisen, son- 
dern auch nach dem Gewebe der Unterlage (dem sog. Bindegewebe) zu. 
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In vielen Fallen bilden sich Grenz- oder Basalmembranen, mit deren 
Hilfe die Haftung der Epithelien vervollkommnet wird. Solche Mem- 
branen sind sowohl mit den Epithelzellen wie mit dem Sttitzgewebe 
verbunden und an deren Grenze vermutlich durch Anteilnahme beider 
entstanden. 

Die freie Oberflache der Epithelien zeigt die allergréBte Mannig- 
faltigkeit und bringt die Anpassungsfahigkeit der Zelle wie kaum eine 
andere Gewebsform zum Ausdruck, selbst wenn wir uns auf die ftir den 
menschlichen Organismus wichtigen Méglichkeiten beschranken. Schutz- 
anpassungen spielen hier die grote Rolle. Je nach den besonderen 
Aufgaben des Epithels wird der Schutz ganz verschiedenartig gewahrleistet. 

Im einfachsten Falle bildet sich eine Krusta aus; sie dirfte stets 
eine herabgesetzte Durchlissigkeit verursachen. 

Unter Krusta versteht man eine derbere Grenzschichte des Zytoplasmas, 
welche — wie z. B. die nach innen nicht scharf abgesetzte Brotkruste — allmahlich 
in das weichere Zytoplasma iibergeht. 

Das Fehlen solcher Oberflachen¥erdichtungen in stark durchstromten 
Epithelien (Hauptstiickepithelien der Niere [s. Fig. 289], Synzytium der 
Plazenta [s. Fig. 322]), gibt der Zelloberfliche oft ein gestreiftes Aussehen 
(Biirstensaum). Kombiniert sich die Notwendigkeit einer starken Durch- 
strémung mit dem Schutzbediirfnis gegen mechanische Schadigung, so 
kommt es zur Bildung eines von Poren durchsetzten Kutikularsaumes 
(Diinndarmepithel). Durch die Poren dieses Saumes kénnen diinne Zyto- 
plasmafortsitze herausgestreckt und wieder eingezogen werden. 

Schutz kann aber auch durch konstante, fadenférmige Anhange: 
geliefert werden (Stereozilien't) im Nebenhodenepithel (s. Fig. 304) 
oder endlich durch bewegliche solche Anhange (Zilien und Flagellen2). 
Mit ihrer Ausbildung sind in der Regel auch bestimmte zytoplasmatische 
Verainderungen (Basalkérperchen, innere Fadengeriiste) verkniipft. 

Die Basalkérperchen sind feinste Zytoplasmaverdichtungen, die auf der Zell- 
oberflache an der Basis jedes Wimperharchens liegen. Sie sollen das motorische 
Zentrum. der GeiBeln sein. Die Wimpern schlagen geordnet meist in der Richtung 
nach der AuBenwelt zu, so daB sie kleine eingedrungene Verunreinigungen (der At- 


mungsluft z. B.) aufzuhalten und wieder hinaus zu beférdern imstande sind (s. Technik 
Nr. 12, 8. 90). 


Die obersten Lagen mehrschichtiger Epithelien gehen andauernd 
zugrunde; so findet man im Speichel, Harn, Vaginalsekret platte Zellen 
mit allen Verainderungen, die fiir abgestorbene Zellen typisch sind. In 
Anpassung an die austrocknende Wirkung der Luft bilden sich platte 
Zellen zu Hornsubstanz um. Ahnliche Prozesse fiihren zur Ausbildung 
spezifischer Bildungsprodukte des Oberhautepithels (Haare, Nagel, Federn), 
auf die an dieser Stelle nur kurz hingewiesen werden kann. 


1) Von oregeds, starr, und cilia, die feinen Haare, urspr. Augenwimpern. 
?) Von flagellum, die Geifel. 
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Die Charakterisierung der Epithelien nach ihrer Zusaramensetzung aus Zellen 
bereitet in den einfacher gefairbten Praparaten manchmal Schwierigkeiten, da die 
Zellgrenzen besonders in diinneren Epithelien nicht deutlich erkennbar sind. Hier 
helfen einmal Isolationen (s. 8. 12) oder eine spezifische Farbung (s. 8. 40) der Zell- 
grenzen. Fiir die allermeisten Falle geniigt es, auf die Form der Zellkerne zu achten, 
da diese sich derjenigen des Zelleibes anpaBt; platte Zellen haben in der Regel linsen- 
formige, kubische Zellen kugelférmige, prismatische Zellen ovoide bis spindelférmige 
Zellkerne. Speziell in geschichteten sog. Plattenepithelien sind gewéhnlich die oberen 
Zellen abgeflacht, die mittleren iquidimensional, wihrend die basalen Zellen pris- 
matische Formen besitzen. 


Man unterscheidet der Form nach: 
I. einschichtige Epithelien: 
a) Plattenepithel (s. Fig. 22) (in Teilen von Driisenausfiihrungsgingen, in 


Bowmanschen Kapseln der Nierenglomeruli, Lungenalveolen, Teilen des 
Gehororgans, GefaBen, lymphatischen Spaltraumen, serésen Hohlen). 


b) Kubisches Epithel (s. Fig. 21) (in Teilen des Urogenitalsystems, vieler 
Driisen, des Zentralnervensystems, der Sinnesorgane). 


a Kerne 


0G. ------ zylindrischer 


Be 56. Bry hs _ spindelférmiger 
ej Ge 


f "@ ee. Bee langlich-runder 
H Zellen. 
720 mal 
j vergroBert. 
Fig. 25. 


Mehrreihiges Flimmerepithel der Reg. respiratoria des Menschen. Technik Nr. 110. 


c) prismatisches Epithel (s. Fig. 23) (im Darmtraktus, in Driisenausfihrungs- 
gingen, in Teilen des Zentralnervensystems der Sinnesorgane, des Urogenital- 
systems). 

Einschichtige Epithelien mit einer oder mehreren konstant anzutreffenden 
Reihen von Ersatzzellen nennt man mehrreihige Epithelien (s. Fig. 25 u. 27). 
Diese sind eine Abart der einschichtigen prismatischen Epithelien (Respira- 
tionstraktus, Ductus epididymidis). 


Il. Mehrschichtige Epithelien: 

a) Mehrschichtiges prismatisches Epithel, dessen oberste Lage durch 
prismatische Zellen gebildet wird (Fornix conjunctivap, Teile von Driisen- 
ausfiihrungsgingen). Zum Unterschied von den mehrrethigen Epithelien grenzt 
hier die oberste Zellage nicht an das Bindegewebe an. 

b) Mehrschichtiges Plattenepithel (s. Fig. 24), dessen oberste Lage von 
Plattenzellen gebildet wird (Haut, Anfangsteil des Darmtraktus, Stimmband, 
Teile des Urogenitalsystems). 

Die besondere Anpassung an die wechselnde Wandausdehnung in Harnblase 
und Ureter bedingt ein sehr verschiedenes Aussehen ihres Epithels in gedehntem 
und ungedehntem Zustande (Fig. 295). Die basalen Zellen ordnen sich bei der 
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Dehnung in wenige Schichten, beim Nachlassen der Dehnung in viele Schichten 
iibereinander, wihrend die zweikernigen Deckzellen ungedehnt mehr kubisch, gedehnt 
abgeplattet erscheinen. Man hat diesem Epithel den wenig passenden Namen ,, Uber- 
gangsepithel* gegeben. 

Die Lage an der Oberfliche macht die Epithelzellen besonders ge- 
eignet, auBere Reize aufzunehmen und sie fir den Korper nutzbar zu 
machen. Diese urspriinglich wohl allen Epithelzellen eigene Fahigkeit 
wird von einzelnen besonders ausgebildet, wodurch wiederum mannig- 


Fig. 26. 
Bpithelzellen des Kaninchens isoliert. 560 mal vergr. 1. Plattenzellen (Mundschleimhautepithel), Tech- 


nik Nr.119. 2. Zylinderzellen (Kornealepithel). 3. Zylinderzellen mit Kutikularsaum s (Darmepithel). 
4. Flimmerzellen, h Wimpern (Bronchusepithel). Technik nach §.12, § 3a. 


fache Forminderungen entstehen. Wir bezeichnen solche hochspeziali- 
sierte Zellen als Sinneszellen (s. unter Sinnesorgane). Viele, ja 
die meisten reizaufnehmenden und reiziibertragenden Zellen haben aber 
ihre Lage im Oberflichenepithel eingebiBt und sind in geschiitzteren 
Lagen des Korpers zu gréBeren 
Massen vereinigt; sie bilden so das 
Nervengewebe. Zur Reizauf- 


Kore nahme sind nunmehr in den Ober- 
zylindrischer ee f ; 6 

flachenepithelien nur noch feine 

spindelformiger fadenartige Ausliufer dieser Zellen 


zuruckgeblieben, die hier in der ver- 


linglich-runder = 3 : 4 
schiedensten Weise zwischen den 


Zellen. | aces sd it AER a 
720 mal ; : _  Epithelzellen endigen (s. intraepi- 
vergroBert. al theliale Nervenendigungen). 
Fig. 27 (s. a. Fig. 25). 
Schema eines mehrreihigen Epithels. Von den Stoffwechselvor- 


gangen inden Epithelzellen gibt uns 
das Aussehen von Zytoplasma und Zellkern vielfach gewisse Vorstellungen. 
Vor allem werden viele Substanzen, die die Zellen durchsetzen, voriiber- 
gehend im Zytoplasma gespeichert. Ob hierzu in allen Fallen besondere 
Zellorgane (Plasmasomen!), Granula notwendig sind, wie viele Autoren 
annehmen, oder ob die Substanzen in zytoplasmafreie Hohlraume (Vaku- 


t) Plasmosomen (nicht Plastosomen) sind nach J. Arnold feinste Zytoplasma- 
granula, an denen die verschiedensten Substanzen (Fett, Glykogen, Farbstoffe) ge- 
speichert werden kénnen. 
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olen) deponiert werden, also paraplasmatische Stoffe sind, wie andere 
annehmen, ist nicht bestimmt zu sagen. In den meisten Fallen finden wir 
solche Substanzen (Fett, kérpereigene und -fremde Farbstoffe, Eiweif- 
substanzen, Glykogen u. a.) in tropfiger oder kérniger Form im Zytoplasma 
vor und nennen diesen Vorgang Speicherung. Die Speicherung ist ein 
wichtiger Vorgang und diirfte in 
Epithelzellen ein wesentlicher 
Faktor fiir die Entstehung vieler 
, Granula“ sein, deren Natur wir 


nicht naher bestimmen kénnen. Gespeicherter 


Farbstoff im 


Speicherungsvorgiinge sind es Zytoplasma. 


auch, die uns oft bei resorbieren- 
den Epithelien davon Kunde 
geben, daB bestimmte Substanzen 2 
von den Zellen aufgenommen Fig. 28. 

worden sind. Der Vorgang der Querschnitt durch das MHauptstiick eines Nieren- 


kanalchens der weiBen Maus, welches Farbstoff ge- 
Resorption (z. B. aus dem Diinn- speichert hat (nach W. v. Méllendorff 1915). 


Technik Nr. 13, S. 90. 
darmlumen) la8t sich aber nicht 
als Speicherung allein charakterisieren; vielmehr gehért zu seinem Wesen, 
daB Substanzen aus dem Darminnern durch die Epithelschicht in die 
K6rpersubstanz aufgenommen werden. Uber die Einzelheiten dieses Vor- 


ganges sind wir nicht unterrichtet. 


a Granula. 


_- Zytoplasina. 


Granula. Rae a 


Zytoplasma. —~— 


Basalfil, “_— Neue Granula. 
. Basalfila - 
mente“. 


: 

me 

A B 
Fig. 29. 


Zwei serdse Drtisenzellen aus der Gl. submaxillaris eines Meerschweinchens. 1260mal vergr. In 
der Zelle (B) sind die Granula in den unfairbbaren Zustand tibergegangen, neue farbbare Granula 
beginnen sich im Zytoplasma zu bilden. Technik Nr. 121. 


Kern. a 
: Kern mit groBem 
ase Kernk6rperchen. 


Grundsatzlich, wenn auch morphologisch im Ejazelfall nicht immer 
deutlich, davon zu unterscheiden ist die sogenannte Sekretion, d. h. 
die Abscheidung von Substanzen aus dem Zellinnern nach der Zellober- 
flache; auch sie spielt im Kérper eine sehr wichtige Rolle. 

Im iibertragenen Sinne bezeichnen wir als Sekretion jede Abscheidung aus dem 
Korper, sofern sie demselben einen erkennbaren Nutzen bringt; hierbei braucht das 


Sekret nicht immer die Zellen zu verlassen, sondern kann durch den Untergang der 
ganzen Zelle nutzbar gemacht werden. Im Gegensatz dazu bezeichnet man als Exkret 
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ein Abscheidungsprodukt, das fiir den Organismus keinen erkennbaren Nutzen mehr 


besitzt. 


Doch ist in manchen Fallen die Entscheidung, ob wir es mit einem Sekret 


oder mit einem Exkret zu tun haben, nicht leicht zu treffen. az 
Wenn auch der Vorgang der Speicherung eine gewisse morphologische Ahnlichkeit 
mit vielen Sekretionsvorgingen besitzt, so mu8 er unseres Erachtens scharf von ibnen 


(Stift- 
zellen) 4~ 
S. 330. 


i) 


Sekret. 


Zyto- 
plasma 
mit Kern. 


Drisen= 
lumen. 


Fig. 30. 


Darm- (Lieberktihnsche) Driise aus einem Schnitte 
durch den Dickdarm des Menschen, 165mal vergr. 
Das in den Becherzellen gebildete Sekret ist dun- 
kelblau gefarbt. In der Zone 1 sieht man Becher- 
zellen im Anfang der Sekretbildung; da8®B Sekret 
hier schon ausgestoBen wird, geht aus dem Vor- 
handensein von Sekretttrépfchen im Lumen der 
Driise hervor; 2 Becherzellen mit viel Sekret; 
3 Becherzellen, in denen schon weniger Sekret vor- 
handen ist; 4 absterbende Becherzellen, die zum 
Teil noch einen letzten Rest Sekret enthalten. 
Technik Nr. 131. 


unterschieden werden, weil sonst der 
Begriff des Sekretes zu weit gefaft und 
endlich inhaltslos wiirde. 

Zellen, die eine deutliche Se- 
kretionstatigkeit entfalten, nennen 
wir Driisenzellen. Die bei Bil- 
dung und Ausscheidung des Se- 
kretes sich abspielenden Vorgange 
sind haufig an gewissen Verschie- 
denheiten an Form und Inhalt der 
Driisenzellen zu erkennen, welche 
den sekretleeren und sekretgefiill- 
ten Zustand der Zelle anzeigen. 

Die Bezeichnungen _,,sekretleer‘‘ 
und ,,sekretgefiillt‘’ beziehen sich auf 
das fertige, der AusstoBung nahe Sekret, 
nicht auf die Vorstufen desselben; andere 
Autoren verwenden dafiir die Ausdriicke 
»ruhend“ und ,,tatig“, die sich indessen 
nicht vollkommen mit ersteren decken. 
Die Physiologie nennt eine solche Driise 
»ruhend‘, welche kein Sekret abgibt, 
,» tatig‘’ aber, solange Sekret aus den 
Ausfiithrungsgangen abflieBt. 

Bei vielen, z. B. den sogenann- 
ten serdsen Driisenzellen, duBert 
sich der sekretleere Zustand neben 
gewissen Erscheinungen am Kern 
durch ein geringeres Volum und 
ein dunkleres Aussehen der Zelle. 

Ks ist zweifellos, da auch aus 
dem Kern Teile in Form farbbarer Kérn- 
chen in das Zytoplasma itibertreten, ob 
aber diese Teile als echte Sekretgranula 


aufgefaBt werden diirfen, ist nicht sicher. 
Wir betrachten die Kernveranderungen 


bei der Sekretion als ein Zeichen seiner AnteiInahme am Zellstoffwechsel, ohne da 
wir die Rolle, die der Kern hierbei spielt, genauer abzugrenzen vermégen. 


Starkere VergréBerungen und besondere Methoden zeigen Kérnchen, 


die sich intensiv farben lassen (Fig. 29a). 


Diese ,,Granula‘‘ wachsen, 


verlieren die Fahigkeit, sich zu farben (Fig. 29b) und wandeln sich zu 
Sekrettropfen um; damit ist die Zelle in den sekretgefiillten Zustand 
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tibergegangen, der sich auch bei einfacheren Methoden durch ein ver- 
mehrtes Volum und ein helleres Aussehen anzeigt. Die Sekrettropfen, 
zuweilen schon die Granula, werden an der freien Zelloberfliche ausge- 
stoBen. Die speziellen Vorgange in vielen anderen Driisenzellen werden 
wir im speziellen Teil noch kennen lernen. 

Die in manchen serésen Drisenzellen und den Hauptzellen der Magendriisen 
befindlichen Basalfilamente (,,Ergastoylasma‘‘) sind vielleicht Teile der Filarsubstanz, 
gehéren vielleicht zu den Plastosomen (8. 59), vielleicht hingen sie aber auch mit der 
Bildung des Sekrets zusammen, sind Ausdruck endoplasmatischer Stréme. Nach 
der Ansicht vieler Autoren sollen die Sekretgranula aus Plastosomen entstehen. 

Die meisten Driisenzellen gehen beim Sekretionsakte nicht zugrunde, 
sondern sind imstande, denselben ProzeB mehrfach zu wiederholen. Solche 
Driisenzellen sind merokrin!) im Gegensatz zu holokrinen2) Driisen- 
zellen, deren Zelleib unter einer spezi- 
fischen Umwandlung zugrunde gehen 
mu, um als Ganzes Sekret zu werden i a 
(Talgdriisen). Driisenzellen. 

Die Driisenzellen liegen in vielen 
Fallen zwischen indifferenten oder in Membr. propria. 
anderer Richtung spezialisierten Epi- 
thelzellen angeordnet (Fig. 30); wird 
aber der Bedarf nach einem Sekret 


erdBer, so werden mehr oder weniger 


1 Blutg efiBe. 


eroBe Mengen von Epithelzellen unter 


die Epitheloberfliche verlagert und wan- 
Fig. 31. 

: * +. . Stiick eines Durchschnitts einer Zungen- 
damit zur Ausbildung von Drusen. Die schleimdriise eines Kaninchens. Blutge- 


* ‘ RG fiBe injiziert. Die Kerne der Driisenzellen 
Vergré8erung der sezernierenden Ober- waren an dem Priparat nur undeutlich zu 


flache, die geschiitzte Lage der Driisen- "R°™ ©, L&D mal. wengrbBert. is: Wie 
zellen sind die Hauptvorteile, die durch 

diese Entwicklung erreicht werden. In viel starkerem Mae als nicht sezer- 
nierende Epithelien werden Driisen mit BlutgefaBen (Fig. 31) versorgt, 
die allenthalben bis dicht unter die Epithelzellen hingelangen, von denen 
sie durch eine Membrana propria getrennt werden. Das Prinzip 
des Stofftransportes schaltet also hier ebenfalls die Driisenzelle zwischen 


BlutgefaB und freie Oberflache als regulierenden Faktor ein. 


deln sich zu Driisenzellen um: es kommt 


Zuweilen finden sich zwischen Propria und Driisenzellen’ sternformige Zellen, 
welche miteinander sich verbindend als ,,Korbzellen‘‘ die Driisenréhrchen umgreifen; 
es ist noch nicht entschieden, ob dieselben Epithel- oder Bindegewebszellen oder 
glatte Muskelfasern sind. 

Durch die Zusammendrangung der Epithelzellen auf einen engen 


1) Von 0 wéoos, der Teil und zeivev, abscheiden. 
2) Yon odos, ganz. 
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Raum werden aber viele besondere Formbildungen notwendig. DieEpithel- 
zellenoberfliche grenzt nunmehr an einen engen kanalartigen Hohlraum 
an, der mit der freien Oberfliche eines Hohlorganes oder mit der Ober- 
flache des Kérpers in Verbindung steht (vgl. Fig. 20B, S. 76). Je nach 
der Art des bereiteten Sekretes sind die Hohlraume in den Driisen fast 
unmeBbar fein oder weiter. Soweit der Hohlraum von richtigen Driisen- 
zellen umgeben wird, nennen wir ihn das Driisenlumen, diesen Ab- 
schnitt der Driise Endstiick; zumeist nehmen namlich die Epithelzellen, 
die dem Ausgang des Driisenkanalsystems naher liegen, an der Sekretions- 
arbeit nicht teil. Wir be- 
zeichnen deshalb diese Teile 
einer Driise als Ausfithr- 


Miindungen 
binnenzelliger und zwischenzelliger : 
Sekretkanalchen. 


ungsgang. 

Diekomplizierte Zusammen- 
setzung des Ausfithrungsgang- 
systems in manchen Driisen 
macht die Annahme notwendig, 
daB auch die Epithelzellen be- 
stimmter Teile desselben an der 
Sekretbereitung Anteil nehmen. 
Doch sind wir tber die Art 
dieser Beteiligung nur unge- 
niigend unterrichtet. 

Bei vielen Driisen gehen 


. - eon 
Binnenzelliges | 


Zwischenzelliges - * 
Sekretkanalchen. % 
vom axialen (zentralen) Lu- 
men feine Seitenzweige, Se - 
kretkanalchen (weniger 
gut ,,Sekretkapillaren“‘) ab, 


7 
SchluBleisten. die bald zwischen den Drii- 


/ . . 
Zwischenzelliges Sekretkandlchen in seinem Grunde senzellen (,,zwischenzellige 


die Miindung ta UST 8 auf- Sekretkandlch en“), bald 
Fig. 32 Innern einer Driisenzelle 


Schematisches Modell einer menschlichen Fundusdriise. (,,binnenzellige Sekretkanal- 

chen“) gelegen sind. Sie sind 
nur durch besondere Methoden sichtbar zu machen und erscheinen dann 
bald in Form einfacher, bald verastelter, unter Umstinden sogar netzformig 
verbundener Kanilchen (Fig. 32), die nicht bis zur Membrana propria und 
nicht bis zu den BlutgefaBen reichen, sondern von diesen wenigstens durch 
ein Stiick einer Driisenzelle getrennt sind. 

Der Nachweis, ob Sekretkanilchen zwischen- oder binnenzellig sind, ist 
nicht leicht. Bei quergeschnittenen Sekretkanilchen werden binnenzellige stets von 
den Zellgrenzen entfernt, zwischenzellige dagegen stets in den Zellgrenzen bzw. an 
dem Treffpunkt mehrerer Zellgrenzen liegen. Noch bessere Entscheidung gestattet 
das Verhalten der SchluBleisten. Zwischenzellige Sekretkanilchen sind auf dem 
Querschnitt von mindestens zwei SchluBleistenquerschnitten begrenzt, auf dem 
Langsschnitt sieht man ebenfalls die SchluBleisten der Wand der Kanalchen entlang 
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verlaufen (Fig. 32). Binnenzellige Sekretkanalchen lassen keinerlei Beziehung zu 
SchluBleisten erkennen. 


Zwischenzellige Sekretkanalchen finden sich in den serdsen Driisen der Zunge, 
in der Parotis, in den serésen Abschnitten der Submaxillaris, der Sublingualis und 
verwandter Driisen, in den Bulbourethraldriigen, in der Trinendriise und in den 
Pylorusdriisen. Zwischenzellige und binnenzellige Sekretkanilchen kommen neben- 
einander in den Kniueldriisen, in der Leber und in den Gland. gastricae propriae vor. 


Ks ist wahrscheinlich, daB die binnenzelligen Sekretkanilchen nur voriibergehende 
Bildungen sind. 


' Sekretkanalchen scheinen den reinen Schleimdriisen, den schleimproduzierenden 
Abschnitten der gemischten Driisen, den Darm-, Duodenal- und Uterusdriisen, der 
Schilddriise, der Hypophyse und der Niere zu fehlen. 


Alle Driisen, bei denen das Sekret durch Ausfiihrungsgiinge an eine 
Oberflache beférdert wird, nennen wir offene oder exokrine Driisen. 
In Gegensatz dazu kennen wir eine Reihe von wichtigen, ebenfalls vom 
Epithelgewebe abzuleitenden Driisen, die mit keiner Oberfliche des 
Kérpers in Zusammenhang stehen, dabei aber doch nachweislich sezer- 
nieren. Ihr Sekret mu’ auf dem Blut- oder Lymphwege aus den Driisen 
weggefitithrt werden; deshalb bezeichnen wir sie als innersekretorische 
oder endokrine Driisen (Schilddriise, Nebenniere, Thymus, Hypo- 
physe u. a.). 

Haufig mit man vielen Koérperbestandteilen eine endokrine Funktion zu, ohne 
dafiir geniigende Beweise beizubringen. Wir legen zunaichst Wert auf den Teil der 
gegebenen Definition, da die betreffenden Organe epithelialer Natur sein miissen, 
obgleich zuzugeben ist, daB genauere Kenntnis tatsichlich auch bei anderen Geweben 


gewisse der Sekretion nahestehende Prozesse aufdecken kann. Das ist aber bis heute 
nicht geschehen. 


Bei manchen endokrinen Driisen besteht noch ein Lumen, das aber 
allseitig von Epithel umschlossen ist (Schilddriise, Teile der Hypophyse). 

Die Schilddriise und die Hypophyse bilden insofern einen Ubergang von den 
exokrinen zu den endokrinen Driisen, als sie in embryonaler Zeit einen Ausfithrungs- 
gang besitzen, der jedoch im Laufe der Entwicklung schwindet. In dieser Beziehung 
ist der Schilddriise die Thymusdriise verwandt, deren sekretorische Epithel- 
zellen jedoch bald undeutlich werden. Bei den anderen endokrinen Driisen erscheint 
meist gleich bei der ersten Anlage der lumenlose Zustand der Epithelien. 

Bei vielen endokrinen Driisen besteht das Driisengewebe nur noch 
aus soliden Epithelstrangen, die miteinander anastomosierend ein von 
BlutgefaBen umsponnenes Netzwerk bilden (Epithelkérperchen der Schild- 
driise, Hypophyse, Rindenschicht der Nebenniere ,intertubulare Zellhaufen 
des Pankreas, Corpus luteum?) Die endokrine Natur der sogenannten 
interstitiellen Zellen des Hodens (sogenannte Leydigsche Zellen) und des 
Ovariums (sogenannte Pubertitsdriise) kénnen wir nicht anerkennen. 

In manchen Driisen (z. B. Pankreas) sind exokrine und endokrine 
Anteile dicht zusammengelagert. 

Die Formen, die die epithelialen Anteile der offenen Driisen dar- 
bieten, sind sehr mannigfalltig und sind sicherlich durch die spezielle 
Funktion der Driisen in wesentlichem Mae bestimmt, ohne dafi wir im 
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einzelnen die Faktoren fiir die Wahl solcher Formen kennen. Nach der 
Gestalt des Lumens haben sie entweder die Form von Réhren, Tubuli, 
oder bauchigen Siickchen, Alveoli1). Man unterscheidet danach ZWel 
Hauptformen: tubulése und alveoliire Driisen; da aber auch bei den 
tubulésen Formen durch die verschiedene Hohe der Epithelzellen Dicken- 
unterschiede in den Einzelabschnitten vorkommen, ist es zweckmafig 
hier neben dem Lumen auch die auBere Form zu beachten. Wir zweigen 
deshalb von der groBen Zahl der tubulésen Driisen die sogenannte tubulo - 
azinésen Driisen ab; bei ihnen sitzen den Enden des réhrenférmigen 
Gangsystems, von auben betrachtet, kugelig bis kolbig verdickte Azini 
(=Beeren) auf. Zum Unterschiede vom Alveolus ist also beim Azinus 
nur die iuBere Gestalt verdickt und zwar durch die Zunahme der Epithel- 
zellenhéhe; das Lumen des Acinus ist dagegen ebenso eng wie dasjenige 
des unmittelbar anschlieBenden Gangabschnittes?). 

Die letztgenannte Form ist sehr oft in tubuldsen Driisen zu finden, 
die eine starke Verzweigung ihres Gangsystems erkennen lassen. 

Als Zwischenformen des tubulésen und alveolaren Typus k6énnen 
dagegen solche Driisen bezeichnet werden, deren Lumen in den End- 
kammern bauchig erweitert ist; solche Driisen bezeichnen wir als tubulo - 
alveolare. 

A. Tubuloése Drisen. 

1. Tubulése Einzeldriisen, welche entweder die Gestalt einfacher (Fig. 33) 
oder verastelter (Fig. 34) Réhren haben; letztere Form kénnen wir ein Réhren- 
system nennen. 

Unveriistelte (einfache) tubulése Einzeldriisen sind: ein Teil der Magen (Fundus- 
driisen, die meisten Knauel- und Ohrschmalzdriisen und die Intestinal- (Lieber- 
kithnschen) Krypten (iiber letztere siehe Kap. Darm). 


Veriastelte tubulése Einzeldriisen sind: ein Teil der Fundusdriisen, einzelne 
Kniaueldriisen und die Uterindriisen. 

2. tubuldse zusammengesetzte Driisen; sie bestehen aus einer verschieden 
groBen Anzahl von Réhrensystemen (Fig. 38). 

Tubulése zusammengesetzte Driisen sind die serésen Zungendriisen, die serésen 
Abschnitte der kleinen Driisen des Respirationsapparates (und der kleinen Mund- 
hohlendriisen?) und die Tranendriisen. Ferner die Nieren, sowie Hoden und Leber. 
Die Verastelungen der beiden letzteren Driisen anastomosieren regelmiig mitein- 
ander und bilden Netze; man nennt deshalb Hoden und Leber auch ,,retikulire 
Driisen“. Einzelne Anastomosen zwischen Driisen sind an den Fundusdriisen des 
Pferdes und an den serdsen Zungendriisen und den Bulbo-urethraldriisen des Men- 
schen beobachtet worden. 

Unter die verzweigten tubulésen Driisen kénnen auch die kleinen Schleim- 
driisen die Zunge, des Gaumens, der Speiserdhre gerechnet werden, wenngleich 
die Enden hier leichte bauchige Erweiterungen zeigen. In komplizierterer Form 

1) Von alveus = bauchiger Schlauch. 

*) Ich folge hier den Einwendungen M. Heidenhains (1921) gegen die viel- 
fach tibliche ungenaue Nomenklatur, die den Unterschied zwischen Alveolus und 
Acinus nicht beachtet. 
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zeigen diesen Typus auch die groBen schleimigen Speicheldriisen (Sublingualis, 
Teile der Submavxillaris, Driisen des Respirationstraktus wie der Mundhéhle), 
Gl. duodenales, bulbo-urethrales. Beziiglich der Speicheldriisen machen es neuere 
Erfahrungen wahrscheinlich, da ihnen allen als Ausgangsform der tubulo-azinése 
Typus zugrunde liegt. 
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In der typischen Form (verzweigtes Rohrensystem mit anliegenden End- 
beeren) zeigen diesen Typus die serésen Speicheldriisen (Parotis, Teile der Sub- 
maxillaris,) die Trinendriise und das Pankreas. Im einzelnen bestehen grofe 
Verschiedenheiten. 

C. Alveolare Drisen. 

Einfache (Fig. 36) oder veristelte (Fig. 37), einen Ausfithrungsgang besitzende 
bauchige Sicke; die verastelte Form heifit Alveolensystem. 
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Unveristelte alveolire Einzeldriisen sind die kleinsten Talgdrusen. 

Veristelte alveoliire Kinzeldriisen sind die gréBeren Talgdriisen und die Tarsal- 
(Meibomschen)Driisen. 

D. Tubulo-alveolaire Driisen. 

Verzweigte Rohrensysteme, an deren Ende einfache oder verzweigte Hnd- 
kammern sitzen, deren Lumen ausgebaucht ist. Diesen Bauplan besitzen die Milch- 
driise, die Lunge, in modifizierter Form auch die Prostata, 


Bei den meisten, vorzugsweise bei den mit unbewaffnetem Auge 
sichtbaren Driisen wird von seiten des umgebenden Bindegewebes eine 
Hiille gebildet, welche Scheidewiinde, Septa, in die Driise sendet und so 
dieselbe in verschieden groBe Komplexe, Driisenlappchen teilt. Die 
Septa sind die Trager der gr6éBeren BlutgefiBe und Nerven. 


Technik. 


Nr. 10. SchluBleisten. Darm, Niere und andere (Stiickchen von 0,5—1 cm 
Linge) werden in Chromosmium-Essigsiure (S. 17) oder in Sublimatkochsalzlésung 
(S. 16) fixiert, nach dem Harten (S. 17) in Paraffin eingebettet; mit dem Mikrotom 
angefertigte diinne (ca. 10) Schnitte werden aufgeklebt (siehe Mikrotomtechnik), 
mit M. Heidenhains EHisenlackmethode (S. 40) gefiirbt und in Xylolbalsam  ein- 
geschlossen. Die Leisten sind als schwarze Striche (bzw. Punkte) schon mit guten 
Trockensystemen zu sehen (Fig. 21, 23). An solchen Praparaten kann man mit 
Immersionssystemen auch die Zentralkérperchen sehen, doch wird deren Auffinden 
nur Geiibten gelingen. 


Nr. 11. Fiir die Untersuchung der meisten Epithelien geniigen die zur Organ- 
fixierung viel verwandten Konseryierungsflissigkeiten (Zenker, Miuller-Formol 
u. a., 8. 8. 16). Man bettet in Paraffin, Zelloidin-Paraffin oder Zelloidin (S. 22 ff.) 
ein und farbt mit Hamatoxylin und Eosin (s. 8. 41) oder Eisenhimatoxylin (S. 40). 


Nr. 12. Lebende Flimmerzellen erhalt man, wenn man einen Frosch totet, 
(S. 11), ihn auf den Riicken legt und mit einer Schere den Unterkiefer abschneidet. 
so da das Dach der Mundhohle frei vorliegt. Von der Schleimhaut dieses Daches 
schneide man mit einer feinen Schere einen schmalen, ca. 5mm langen Streifen ab, 
bringe ihn in einigen Tropfen Kochsalzlésung auf den Objekttriger und bedecke ihn 
mit einem Deckglase. Bei schwacher VergréSerung wird nun der Neuling kaum etwas 
wahrnehmen, wenn nicht Strémungen, in denen die groBen Blutzellen schwimmen 
(Fig. 98), ihn auf die richtige Stelle leiten; man nehme deshalb starke VergréSerung 
und suche die Rinder des Praparates ab. Im Anfang ist die Bewegung der Flimmer- 
haare noch so lebhaft, da}S der Beobachter die einzelnen Haare nicht sieht, der ganze 
Haarsaum wogt; man hat das Bild passend mit einem vom Winde bewegten Korn- 
felde verglichen; nach wenigen Minuten schon nimmt die Schnelligkeit ab, die Har- 
chen werden deutlich. Ist die Bewegung erloschen, so kann man sie vermittelst 
Durchleiten (S. 47) eines Tropfens konzentrierter Kalilauge von neuem anfachen; 
der Effekt ist jedoch ein kurz voriibergehender, so daB das Auge des Beobachters 
wahrend des Durchleitens das Okular nicht verlassen darf. Wasserzusatz hebt die 
Flimmerbewegung bald auf. 


Nr. 13. Speicherung in Nierenzellen. Man injiziert einer weiSen Maus 
subkutan 1 ccm einer 1%igen Lésung von Trypanblau (bei Hollborn, Leipzig zu 
beziehen). Nach 24—30 Stunden erkennt man in der zerzupften Nierenrinde des 
getéteten Tieres eine regelmiikige, tropfige Speicherung des Farbstoffes. Die andere 
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Niere konserviere man in Formalin 10%ig (s. S. 14) 24 Stunden lang, wassere ebenso 
lange und farbe die Gefrierschnitte mit Alaunkarmin (s. 8. 8). Die Schnitte werden 
dann durch Alkohol in Karbolxylol iiberfiihrt und in Kanadabalsam eingeschlossen. 


Il. Stiitzgewebe. 


Im Gegensatz zu den Epithelgeweben grenzt das Stiitzgewebe in der Regel nicht 
an freie Oberflachen an, sondern bildet einen Teil der Innensubstanz des Korpers, 
der die wichtigsten und verschiedenartigsten Aufgaben (Formgebung und -erhaltung, 
Stoffwechsel, vielleicht auch Reiziibertragung) besitzt. Der Name ,,Stiitzsubstanzen“ 
bezeichnet die Eigenart nur eines Teiles der hierher gehérigen Gewebe. 

Das Gemeinsame aller hier zusammengefaften Gebilde liegt in ihrer 
Herkunft und Verwandtschaft, die bewirkt, da8 durch bestimmte Be- 


Zellkerne. 


Interzellularsub- 
stanz. 


Epithel. 


Fig. 41. 
Embryonales Stiitzgewebe aus einem Schnitt durch einen sehr jungen Hmbryo vom Meerschweinchen; 
die Zellen bilden ein Plasmodium. Beachte den Unterschied der Stiitzsubstanz zum Epithel! 
750mal vergroBert. Technik Nr. 14, 8.116. 


anspruchungen vielfach aus einer Form andere Formen dieser Gruppe 
entstehen kénnen. 

Ontogenetisch entwickelt sich das Sttitzgewebe spater als das Epithelgewebe; 
wir erkennen sein Auftreten daran, daB auf einer bestimmten Entwicklungsstufe des 
Keimes zwischen den Epithellagen Zellen angetroffen werden, die 1. zwar unterein- 
ander und mit den Epithelzellen ihre Verbindungen gewahrt haben, 2. aber durch 
relativ weite Zwischenréume voneinander getrennt werden. 

Die Zellen bilden zunichst ein zusammenhangendes schwammartiges 
Geriist (Plasmodium)+); in den dickeren, zytoplasmatischen Teilen des 
Geriistes liegen die Zellkerne. Die in den Hohlriumen liegende Masse 
nennen wir Interzellularsubstanz (Grundsubstanz) (Fig. 41). 

Sie ist im ersten Entwicklungsanfang von den die Interzellularspalten des Epi- 

1) Als Plasmodium bezeichnet man eine vielkérnige Zytoplasmamasse, die 
aus einer einkernigen hervorgegangen ist; durch sekundare Zellverschmelzung ent- 
standene vielkernige Formen heifen Synzytium. Leider werden aber die Namen 
oft auch in anderem Sinne gebraucht (s. am SchluB der Gewebelehre). 
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theles erfiillenden Gewebssiften prinzipiell sicher nicht unterschieden und muf bei 
der ersten Stiitzsubstanzbildung ebenfalls als fliissig angesehen werden. Ob sie von 
den Zellen ausgeschieden wird, wie die einen, oder vor den spiter in ihr liegenden 
Zellen entstanden ist, wie andere Autoren meinen, oder ob sie endlich nur ein durch 
seine Konsistenz vom Zytoplasma unterschiedenes AuSenplasma darstellt, sei dahin- 
gestellt. Sicher bildet sie morphologisch von Anfang an einen gewissen Gegensatz 
za den Zellen selbst. 

Viele Erscheinungsformen des Stiitzgewebes werden durch Higen- 
schaften der Interzellularsubstanz bestimmt; wenn lockeres Bindegewebe 
weich dehnbar, aber relativ zugfest, wenn Knochen hart ist, stets ist 
die Interzellularsubstanz die Tragerin dieser Kigenschaften. 

Alle weiter ausgebildeten Formen des Stiitzgewebes sind charak- 
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Fig. 42. 


Fibroblasten und ,,Ruhende Wanderzellen‘‘ im subkutanen Bindegewebe der Maus nach Speicherung 
von Trypanblau. 500mal vergréRert. Technik Nr. 15, 8.116. 


terisiert 1. durch das Verhalten der Zellen, 2. durch die Masse und die 
Differenzierungsweise der Interzellularsubstanz. 

Wenn auch mit Recht immer wieder darauf hingewiesen wird, da 
wir der Interzellularsubstanz nicht das Leben absprechen diirfen, weil 
sich in ihr auch ohne unmittelbare Anteilnahme der Zellen Bildungs- 
prozesse abspielen, so sehen wir doch eine Reihe wichtiger Lebensvorgange, 
vor allem die erste Bildung der Stiitzsubstanzen an Zellverbande gekniipft 
und betrachten diese deshalb als Bildner der Stiitzsubstanzen und als 
diejenigen Bestandteile der ausgebildeten Gewebe dieser Gruppe, an die 
die wichtigsten Stoffumsetzungen gebunden sind. 

In allen Formen des Stiitzgewebes liegen Stammzellen, die als un- 
mittelbare Abkémmlinge des Plasmodiums zu betrachten sind; diese 
behalten ihre Zusammenhange entweder mehr oder weniger deutlich bei 
und bilden die sogenannten Fibroblasten des lockeren Bindegewebes, 
die sogenannten Retikulumzellen (s. retikuliires Bindegewebe, S. 98), die 
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Sehnenzellen (s. S. 101), Knochenzellen (gs. 8. 114), oder sie verlieren die 
plasmatischen Verbindungen und werden dann allseitig von Interzellu- 
larsubstanz umschlossen (Knorpelzellen, s. S. 107). Unmittelbare Um- 
wandlungsformen aus dem Plasmodium sind auch die Fett- und die 
Pigmentzellen, die sich von den obengenannten, morphologisch mehr 
indifferenten Zellformen durch auffallende zytoplasmatische Einschliisse 
unterscheiden. Alle diese Zellformen sind durch ihre (normalerweise) 
unveranderliche Lage im Innern der festeren Teile der Interzellularsub- 
stanz ausgezeichnet. 

Neben ihnen finden wir in den Stiitzgeweben, besondes in den saft- 
reichen, weicheren (lockeres Bindegewebe, adenoides Gewebe der Lymph- 
knoten und der Schleimhaute), verschiedenartige, sogenannte freie oder . 
wandernde Zellen vor. Ihr Vorkommen unterliegt in den einzelnen Ge- 
websformen den gréSten Schwankungen; sie vermégen ihre Lage zu ver- 
andern, was sich in fixierten Praparaten an ihrer unregelmaBigen Form 
erkennen 148+. Besonders unter starken physiologischen und patho- 
logischen Reizen kann ihre Zahl an einzelnen Gewebestellen stark zu- 
nehmen. 

Die Herkunft und Bedeutung dieser Zellen ist nicht fiir alle Falle 
geklart. Wir unterscheiden: 

a) Ruhende Wanderzellen (Maximow). Der Name ,,Ruhende Wander- 
zellen“ driickt aus, da diese Zellen auf Reize hin Wanderungen ausfiihren kénnen. 
In diese Gruppe fallen die Klasmatozyten!) (Ranvier), die Adventitiazellen. Die 
Adventitiazellen sind ,,ruhende Wanderzellen‘‘, die in den AuBenschichten der Blut- 
gefaBe (T. externa oder adventitia) aufgefunden werden (Marchand); sie ge- 
hoéren zu der Gruppe der Histiozyten (Aschoff). Der Name Histiozyten = vom 
Gewebe stammende Zellen ist als Gegensatz zu Blutzellen (Leukozyten) gemeint. 
Beim Entziindungsvorgang reichern sich zahlreiche Zellen an, die teils dem Blute, 
teils den ,,Ruhenden Wanderzellen“‘ entstammen. Als ,,Bluthistozyten‘‘ werden die 
losgelésten ,,ruhenden Wanderzellen“, Retikulumzellen (Milz, Lymphknoten, Knochen- 
mark) und ebenfalls gelegentlich sich ablésende Kapillarepithelien bestimmter Or- 
gane (Leber) zusammengefaBt. Allen diesen Formen ist ein bedeutendes Speicherungs- 
vermogen und die Loslésung aus dem Gewebsverband bei Reizzustinden gemeinsam. 

Diese Zellen liegen in sehr groBer Zabl im lockeren Bindegewebe aller Organe, 
besonders auch in der Umgebung der BlutgefaiBe. Sie diirften umgewandelte Formen 
der Fibroblasten sein und aus diesen dauernd wahrend des ganzen Lebens entstehen. 
Sie sind durch ihr besonderes Speicherungsvermégen am besten zu charakterisieren. 

Sie enthalten normalerweise in ihrem Zelleib mannigfaltige Einschliisse; saure 
Farbstoffe, dem lebenden Organismus einverleibt, werden vopa Zytoplasma dieser 
Zellen reichlich aufgenommen und gespeichert, wihrend sich die Fibroblasten an 
diesem Vorgange weniger stark beteiligen. Auch grébere Substanzen (Zelltriimmer, 
Bakterien usw.) nehmen sie auf, weshalb man sie oft auch als Makrophagen be- 
zeichnet. 


1) Von tw zidoue = das Bruchstiick: Ranvier hatte an einem ‘Teil dieser 
Zellen beobachtet, daB sie Teile des Zelleibes abschniiren kénnen; ob dies eine Higen- 
schaft aller ,,Ruhenden Wanderzellen“ ist, ist nicht sicher. 
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Die ruhenden Wanderzellen liegen offenbar den diinnfliissigen Teilen der Inter- 
zellularsubstanz (den sog. Saftspalten) dicht an, oder auch in ihnen darin, waihrend 
die Fibroblasten von konsistenteren Teilen der Interzellularsubstanz umschlossen 
sind. Daher kommen alle das Stiitzgewebe durchsetzenden Substanzen zuerst mit 
den ruhenden Wanderzellen in Beriithrung und werden von ihnen intensiv aufgenom- 
men. Bei reichlicher Beladung mit Speicherungssubstanzen lésen sich jeweils ein- 
zelne Zellen los und werden von Lymphstrom aus dem Gewebe weggefiihrt, gelangen 
in die ymphbahn, die Lymphknoten und weiter in das Venensystem, wo sie dann 
gelegentlich angetroffen werden. Vermutlich gehen sie nun rasch zugrunde. Bei 
vielen pathologischen Fallen spielen diese Zellformen eine grofe Rolle. 

Das Schicksal und die Fahigkeit, Fremdstoffe stark zu speichern, haben die 
ruhenden Wanderzellen mit den ihnen nahestehenden Retikulumzellen (s. adenoides 
Gewebe) in der Milz, den Lymphknoten, dem Knochenmark gemeinsam, die anderer- 
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Zellen im Bindegewebe des Menschen. 560 mal vergr. Technik Nr. 16, 17, 30, 8.116, 118. 


seits den Fibroblasten nahestehen, was wiederum auf die nahe Verwandtschaft aller 
dieser Zellformen hinweist. 

b) Mastzellen (Fig. 43B) nennen wir charakteristische granulareiche Zellen, 
deren unregelmaBig gestaltetes Zytoplasma zahlreiche dichtgedringte, rundliche Ein- 
schliisse enthalt. Diese lassen sich mit basischen Anilinfarben stark beladen, wes- 
halb man sie basophil nennt (mit geeigneten Farbstoffen farben sie sich in einem 
vom gelésten Farbstoff abweichenden Tone, also metachromatisch). Ihre Her- 
kunft (aus Blut- oder Gewebszellen) ist nicht sicher. Manche Forscher unterscheiden 
histogene und himatogene Formen!). 


In frihester embryonaler Zeit entstehen aus dem Plasmodium noch 
zweierlei spater scharf vom Mutterboden unterschiedene Formbestand- 
teile: die GefiBe und die zelligen Elemente des Blutes und der Lymphe 
(genauer s. unter Blut und GefiBe); besonders die zelligen Bestandteile 


1) Der Name ,,Mastzellen“ riihrt von der irrigen Auffassung her, daB sie zur 
Ernahrung des Kérpers in Beziehung stehen. 
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der Lymphe, die verschiedenen Formen von Lymphozyten machen einen 
bedeutenden Teil der wandernden Zellen in den Stiitzsubstanzen aus. 
So kommen in verschiedener Menge 

c) kleine Lymphozyten (iber ihren Bau s. Blut) vor, wiihrend 


d) die sogenannten Plas mazellen weniger regelmaBig angetroffen werden. Diese 
sind offenbar Umwandlungsformen der Lymphozyten, von denen sie sich durch den 
Umfang des Zytoplasmas unterscheiden. Sie liegen vorzugsweise in der Nihe kleiner 
BlutgefaBe, sind basophil, ohne eine ausgesprochene Granulierung des Zytoplasmas, 
und haben einen einfachen, exzentrischen, von einem hellen Hof umgebenen Kern, 
dessen Chromatin in starken Brocken der Kernmembran anliegt: sogenannter Radkern 
(Fig. 483A). Sie sind nur ausnahmsweise Phagozyten'). Nur bei vermehrtem Stoff- 
wechsel (wahrend der Verdauung in der Darmwand, wihrend der Schwangerschaft 
und der Menstruation in der Uteruswand, bei entziindlichen Vorgiingen usw.) treten 
sie auf, so dafi man annehmen kann, da sie durch Speicherung bestimmter Sub- 
stanzen heranwachsende Lymphozyten sind. 

e) Endlich finden sich in Stiitzgeweben eine wechselnde Zahl sogenannter azi- 
dophiler Zellen (Fig. 43E) vor, deren Zytoplasmagranula sich vorzugsweise mit 
sauren Farbstoffen fairben. Sie werden von vielen Autoren als identisch angesehen 
mit den entsprechend granulierten Formen der Blutzellen (azidophile Leukozyten). 


Die Interzellularsubstanz, in den ersten Entwicklungsstufen 
rein flissig, verfestigt sich unter dem Einflu8 der Zellen teilweise und 
in den verschiedenen Formen des Stiitzgewebes in sehr wechselndem 
Umfang. Diese Verfestigung diirfte in erster Linie auf einer zunehmenden 
Konzentrierung an eiweiBartigen Stoffen beruhen. 

Den EinfluB der Konzentration auf die Festigkeit einer Hiweifstoffe enthalten- 
den Lésung kénnen wir am Beispiel der Gelatine priifen. Sie erstarrt bei einer be- 
stimmten Temperatur erst dann zu einer Gallerte, wenn eine gewisse kritische Kon- 
zentration erreicht ist. Schwachere Lésungen bleiben bei der gleichen Temperatur 
zahflissig, stirkere bediirfen zum Fliissigwerden einer noch héheren Temperatur. 

Die Verfestigung betrifft in der Regel nicht die gesamte Interzellular- 
substanz eines Stiitzgewebes. Vielfach wird diese Masse in Form von 
Lamellen schichtweise gebildet, so da zwischen den Lamellen diinn- 
fliissigere Spalten tibrig bleiben; so kommt es, da8 in vielen Stiitzgeweben 
die Méglichkeit besteht, daB freie Zellen sich in solchen flissig gebliebenen 
Spalten der Interzellularsubstanz bewegen kénnen; auch fiir die Dif- 
fusion gelister Stoffe diirften diese Einrichtungen von gréBter Bedeutung 
sein (sogenanntes Saftspaltensystem). 

Das Saftspaltensystem ist von sehr wechselnder Ausdehnung; es kann durch 
reichliche in ihm auftretende Zellansammlungen stark ausgedehmt werden, umgekehrt 
im zellfreien Zustande unsichtbar sein. Reichliche Flissigkeitsansammlung in diesen 
Raumen kann eine starke Aufschwellung im gesamten Stiitzgewebe verursachen 
(sogenanntes Odem). 

Die Verfestigung der Interzellularsubstanz ist in der Regel mit der 
Bildung fibrillarer oder membraniger Strukturen verbunden, zwischen 


1) Von guyeiv, fressen, FreBzellen. 
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denen meist noch als ,,Kittsubstanz‘‘ ein undifferenzierter Teil der ver- 
festigten Interzellularsubstanz angenommen wird. 

Die Bildungsweise der Differenzierungsprodukte der Interzellularsubstanz 
unterliegt noch der Diskussion. Sie entstehen entweder direkt aus den Binde- 
gewebszellen, binnenzellig in der Hautschicht dieser Zellen, von denen sie sich dann 
ablésen und mit gleichfalls abgelésten Nachbarfibrillen sich zu zwischenzelligen 
Biindeln vereinigen (hierbei sollen Plastosomen das Material fir die Fibrillenbildung 
darstellen) oder indirekt aus Bindegewebszellen, welche durch ihre Tatigkeit die 
zur Fibrillenbildung notwendigen Stoffe der Interzellularsubstanz zufiihren, in der 
es dann nachtraglich zur Fibrillenbildung kommt. 

Ihrem chemischen, physikalischen und farberischen Verhalten nach 
lassen sich im wesentlichen zwei Arten von differenzierten Substanzen 
in der Interzellularsubstanz der Stiitzgewebe bei hoheren Wirbeltieren 
nachweisen, die kollagenen und die elastischen Substanzen. 

Die kollagene?) Substanz besteht aus duBerst feinen (0,6 w), gleich- 
miBig glatten, unverzweigten Faden (Bindegewebsfibrillen), welche 
durch eine geringe Menge ungeformter Interzellularsubstanz zu verschieden 
dicken Biindeln, den Bindegewebsbiindeln, verbunden werden. Diese 
Biindel sind weich, biegsam, wenig dehnbar und charakterisiert durch 
ihre blassen Konturen, ihre Langsstreifung (die von ihrer Zusammen- 
setzung aus parallel angeordneten Fibrillen herrithrt), ihren im unge- 
dehnten Zustand welligen?) Verlauf, sowie durch ihr chemisches Verhalten ; 
sie zerfallen durch Behandlung mit Pikrinsiure in ihre Fibrillen, quellen 
auf Zusatz verdiinnter Sauren, z. B. Essigsiiture, bis zu vollkommener 
Durchsichtigkeit auf, werden durch alkalische Fliissigkeiten zerstort und 
geben beim Kochen Leim (Glutin). Daher hat dieses Differenzierungs- 
produkt seinen Namen. 


Mit einer Reihe von Farbemethoden gelingt es, die kollagenen Fibrillen charak- 
teristisch von anderen Gewebsbestandteilen zu unterscheiden; so werden sie bei 
Pikrofuchsinfarbung (s. Nr. 18, 8. 42) rot, bei Eosin-Methylblau (s. Nr. 20, 8. 116) blau 
gefiirbt. Wahrend diese ,,spezifischen‘’ Farbungen von vielen Autoren auf chemische 
Kigenschaften der Fibrillen bezogen werden, vermégen wir darin nur den Ausdruck 
einer spezifischen physikalischen Dichte zu erkennen. Es mu® jedenfalls davor ge- 
warnt werden, alles was sich mit diesen ,,Bindegewebsfirbungen“ im spezifischen 
Tone farbt, etwa fiir kollagen zu halten. 

In mancher Beziehung weichen die Eigenschaften der Fibrillen im retikularen 
Gewebe sowie in den sogenannten Gitterfasern der Leber von der verbreiteten Form 
der kollagenen Fibrillen ab; sie diirften aber im wesentlichen aus den gleichen Sub- 
stanzen bestehen. 

Die Zahl und die Anordnung der kollagenen Fibrillen charakterisieren die mecha- 
nische Struktur eines Stiitzgewebes in besonderem Mafe. Bei wechselnder Bean- 
spruchung in verschiedenen Richtungen durchflechten sich die Bindegewebsbiindel, 
ohne besondere Bevorzugung einer einzelnen Verlaufsrichtung. Einseitiger Zug (Seh- 


1) Von # zddde, der Leim = leimgebend. 
?) Das am hiufigsten vorkommende weiche Stiitzgewebe bietet sich deshalb 
oft als ,,welliges oder lockeres Bindegewebe“ dar. 
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nengewebe) zwingt die Fibrillen zu unter sich paralleler Anordnung in der Richtung 
des Zuges. 

Die leimgebenden Fibrillen des Knorpel- und Knochengewebes — in beiden 
sind sie besonders reichlich entwickelt — werden optisch schwerer nachweisbar, weil 
sie hier durch eine besondere Umwandlung der ungeformten Interzellularsubstanz 
(beim Knorpel die sogenannten Chondroitinschwefelsiure, beim Knochen Kalksalze) 
beeinflu8t werden. 


Die elastische Substanz ordnet sich zu Fasern oder sogenannten 
eefensterten Membranen; sie zeichnet sich durch die scharfen dunklen 
Umrisse, durch ihr starkes Lichtbrechungsvermégen, sowie — im Gegen- 
satz zu den kollagenen Substanzen — durch ihre bedeutende Widerstands- 
fahigkeit gegen Sauren und Alkalien aus. Die elastischen Fasern sind 
von sehr verschiedener Dicke (von unmefbar feinen bis zu 10 yw) 
und kommen meist in Form feinerer oder gréberer Netze vor, die wieder 
bald eng-, bald weitmaschig sind. Aus dickeren, elastischen Fasern ge- 
webte, engmaschige Netze bilden den 


Ubergang zu elastischen Membranen NN iG 1. 
(Fig. 44), welche entweder homogen ee ea lle nh 
oder feinstreifig, von verschieden groBen go , 2 Gl 
Léchern durchbrochen sind (daher der £ Q é co [) ‘ss 
Name ,,gefensterte Membranen‘‘). ON 0. v iL 

Uber die spezifischen Farbungen der E oo y (pe 1@ han 
elastischen Substanzen (s. Nr. 6, 8. 35) ist das Lge tein 0: : 9) Ande 
gleiche zu sagen, was oben fiir die kollagenen ef Ae (\ \\ é ai } 
Fibrillen ausgefiihrt wurde. on alg 


Die elastische Substanz wird auch als Fig. 44. 

Elastin bezeichnet; es gibt Falle — vorzugs- Netzwerk (n) dickerer elastischer Fasern, 
weise pathologische, z. B. in der verwitterten Ae De aoe Mahal aa ih 
Gesichtshaut ilterer Personen —in denen sich  schen. 560 mal vergr. Technik Nr. 19, 8.116. 
die elastischen Fasern mit den spezifischen 

sauren Farbstoffen (S. 35) nur schwach, dagegen mit basischen, kernfarbenden Farben 
stark farben; die Substanz solcher Fasern nennt man Elazin. Andererseits kénnen 
degenerierende Fasern leimgebender Natur sich mit den genannten sauren Farben 
stark fairben; dieses verinderte Bindegewebe hat man Kollastin genannt. 

Die elastischen Fasern sollen binnenzellig (in Form feinster Kérnchen?) ent- 
stehen, die alsbald zu diinnen, spiter durch Apposition dicker werdenden Fasern 
verschmelzen. Nach anderen Autoren entstehen sie nicht direkt in Zellen, sondern 
durch Umbildung yon Bindegewebsfibrillen. 

Die elastischen Fasern kénnen in fast allen Arten von Stiitzgewebe spiirlich oder 
in gréBerer Zahl auftreten; tiberwiegen sie gegeniiber der kollagenen Substanz an 
Masse, so beeinflussen sie die mechanischen Eigenschaften des Stiitzgewebes wie sein 
Aussehen in bedeutender Weise. Im allgemeinen zeigt die mehr gelbliche Farbe 
eines Stiitzgewebes den Gehalt an elastischer Substanz an (,,gelbes Bindegewebe, 
gelber Knorpel'). 

Im Gegensatz zu extrem aus kollagenen Differenzierungsprodukten 
zusammengewirkten Geweben, die nur wenig dehnbar sind, vermédgen 
elastische Gewebe erhebliche Dehnungen nach Aufhéren des Dehnungs- 
zuges fast véllig wieder auszugleichen. Wirkt der Dehnungszug einscitig, 


Stéhr- v. M6llendorff. Histologie. 19. Aufl. 7) 
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so kommt es zu parallelfaseriger Anordnung des Fasernetzes (elastisches 
Nackenband); bei zentrifugal flachenhaft wirkender Dehnung (in der 
Wandung der grofen Arterien, s. dort) kommt es zur Membranbildung 
aus elastischer Substanz. 


Mit dem Alter nimmt die Fahigkeit, Dehnungen wieder auszugleichen, allmahlich 
ab, wodurch das Schlaffwerden z. B. des Stiitzgewebes in der Haut zu erklaren ist. 


Die Ernihrung der Stiitzgewebe ist durch Diffusionsstréme in der 
Interzellularsubstanz erméglicht. Die BlutgefiBe, die ja als Abkémm- 
linge des Stiitzgewebes zu betrachten sind, bringen die Nahrungssubstanzen 
in allen Teilen des Kérpers in die feinsten Verzweigungen des GefaB- 
systems, die sogenannten Kapillaren, durch deren diiane Wandung die 
Nahrungsstoffe in das Stiitzgewebe ibertreten. Hier dienen sie teil- 
weise als Substrat fiir den Stoffwechsel der Zellen und der Interzellular- 
substanz der Stiitzgewebe selbst, teils gelangen die Nahrungsstoffe auf 
diesem Wege an die Epithelien und deren Abkémmlinge, die Driisen. 
Ebenso werden die Stoffwechselprodukte der Epithelzellen durch das 
Stiitzgewebe hindurch den GefiBbahnen zugefithrt. Dadurch werden alle 
Teile des Stiitzgewebes, die mit Epithelien in naher Beziehung stehen, 
zu wichtigen Ubertraigern des Stoffwechsels dieser Gewebe. Damit steht 
wieder im Zusammenhang, daB die Kapillaren des GefaBsystems um so 
dichter gelagert sind, je gréBere Stoffwechselzentren in den Stiitzgeweben 
liegen (s. bei GefaiBsystem). 


Die Formen des Stiitzgewebes. 


1. Das Bindegewebe. 


Die Grundsubstanz des Bindegewebes ist mehr oder weniger weich, 
die Zellen sind sparlich. Man unterscheidet mehrere Arten: a) das gallert- 
artige Bindegewebe, b) das retikulare und c) das fibrillare Bindegewebe. 

a) Das gallertartige Bindegewebe, Fig. 45, besteht aus einer 
groBen Menge ungeformter, ,,schleimhaltiger‘, feine Bindegewebsbiischel 
einschlieBender Grundsubstanz, die in den Maschen des Plasmodiums 
liegt, und findet sich bei héheren Tieren nur im Nabelstrange der Em- 
bryonen, ist dagegen bei vielen niederen Tieren sehr verbreitet1). 

b) Das retikulare Bindegewebe bildet ein Schwammwerk, 
dessen Geriist im wesentlichen aus dem Plasmodium der ,,Rektikulum- 
zellen besteht; diese haben eine ganz ihnliche Anordnung wie das Plas- 
modium im Gallertgewebe. Der Unterschied des letzteren gegen das 
retikulire Gewebe besteht im Verhalten der Interzellularsubstanz; in 
den Liicken des Plasmodiums finden wir nur eine bewegliche Flissigkeit 
(Lymphe), in der freie Zellen liegen. 


1) Uber den von manchen Autoren hierher gerechneten Glaskorper s. bei Auge. 
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Wir kénnen diese Lymphe als , fliissige Interzellularsubstanz ‘‘ auffassen. 
Ob an der Oberfliche des Plasmodiums noch festere Interzellular- 
substanz ausgebildet ist, darin gehen die Auffassungen auseinander; die 


das plasmodiale Geriist 
stiitzenden Fasern (Reti- 
kulinfasern), die den kol- 
lagenen Fibrillen nahe 
stehen,werdenteilsalsin- 
traplasmatische Bildun- 
gen, teilsalssolche der In- 
terzellularsubstanz (also 
als extraplasmatische) 
aufgefaBt (s. Fig. 46). 

In besonderer Ent- 
faltung findet sich das 
Gewebe in den Lymph- 
knoten vor; man _ be- 
zeichnete diese friiher oft 
als Lymphdriisen, das 
retikulare Gewebe des- 
halb auch als adenoides!) 
Gewebe. Diese Gewebs- 
form ist aber nicht auf 
die Lymphknoten be- 
schrankt, 
ahnlicher Ausbildung in 
vielen Schleimhauten, 
besonders im Darmkanal 
zu finden. 

In Lymphknoten 
(Milz und Knochenmark) 
spielen die Zellen des 
retikularen Gewebes eine 
besonders wichtige Rolle 
durch die Fiahigkeit 
Fremdstoffe zu speichern 
(s. 8.93). Bei starker 
Zufuhr von Fremdstoffen 


sondern in 


Zellkerne. 


d. Inter- 
zellular- 
! sub- 

— Gallerte. stanz. 


Fibrillen. | 


Gallertiges Bindegewebe (Nabelstrang zur Zeit der Geburt, Mensch), 
500mal verg. Technik Nr. 20, 8.116. 


Lymphozyten. Liicken. 


— Kerne der Reti- 
i kulumzellen. 


Retikulinfasern 
(dunkel). 


Bindegewebsbalken. 


Fig. 46. 


Retikulares Bindegewebe. Aus einem Schnitt durch einen Lymph- 
knoten vom Menschen; links freie Zellen (Lymphozyten) in den 


Hohlraumen, rechts dieselben weggelasgen. 500 mal vergr. Technik. 
Nie 2t es dlice 


vermégen sich Zellen aus dem plasmodialen Gefiige loszulésen; diese ge- 
raten dann in die Hohlraume und von da in die Lymph- und Blutbahn, 
wo sie als ,,Bluthistiozyten‘‘ angetroffen werden (s. a. 8. 93). 


1) Von 6 ddyv, die Driise. 


T* 
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c) Das fibrillare Bindegewebe tritt in sehr verschiedener Gestalt 
und Zusammensetzung auf. 

Je nach der Differenzierungsweise der Interzellularsubstanz gewinnt 
es ein ganz verschiedenes Aussehen. Wir unterscheiden: 


a) das lockere (oder formlose) Bindegewebe (Fig. 47), das tberall 
dort gefunden wird, wo eine ausgesprochene mechanische Beanspruchung 
fehlt, dagegen die Stoffwechselfunktion (s. 8. 98) stark entwickelt ist. 
Hierdurch erscheint es morphologisch als Verbindungs- und Ausfiillungs- 
masse zwischen benachbarten Geweben und Organen. 


An Zellen finden wir in ihm die meisten Arten der oben besprochenen vor: 
Fibroblasten, Fettzellen, ruhende Wanderzellen, Mastzellen, verschiedene Formen 
von weiBen Blutzellen, an manchen Stellen Pigmentzellen. 


|» Kollagene Fibril- 
lenbiindel. 


Elastische 
Fasern. 


Mastzellen. 


Vig. 47. 


Lockeres Bindewebe. Ausgespanntes Haiutchen vom Zwischenmuskelgewebe (Kalb Fa 
kollagenen, elastischen Fasern und der Mastzellen. 500mal vergr. Technik Ne 22 eae a 


Die Interzellularsubstanz ist durch lockere Figung und mannigfachste Richtung 
ihrer kollagenen Bindel ausgezeichnet und iiberall von meist feineren elastischen 
Fasernetzen durchzogen. 

Da, wo lockeres Bindegewebe an Epithel st6Bt, kommt es nicht selten zur Bildung 
gleichartig aussehender Haute, die als Grundmembranen (Basement membrane), 
als Membranae propriae und als Glashiute beschrieben werden. Sie sind zum 
Teil Modifikationen des Bindegewebes, und bestehen dann aus einem Filz feinster 
Fasern, zum Teil ein Produkt des Epithels (s. Entwicklung der Glashaut des Haar- 
balges). 

In dinner Lage flichenhaft ausgebreitet findet sich das lockere Bindegewebe 
in den Mesenterien der Bauchhéhle, gegen die es durch Plattenepithel (Endothel) 
abgeschlossen wird. Durch Liickenbildung wird das Bindegewebe auf ein Netzwerk 
reduziert (Omentum, s. Fig. 48 und 22, S. 77). 
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6) Die geformten Bindegewebe treten iiberall da auf, wo gesteigerte 
mechanische Beanspruchungen die Stiitzsubstanz treffen. Je nach der 
Art dieser Reize kommt es zu verschiedenen, charakteristischen Bildungs- 
formen. Die interzellularen Differenzierungen tiberwiegen an Masse stark 
die Zellen, die Saftstr6mung diirfte in gleichem MaBe erschwert sein; die 
Zahl der in diesen Geweben anzutreffenden Wanderzellen ist entsprechend 
bedeutend geringer als im lockeren oder gar im retikularen Bindegewebe. 

Schon die Umbhiillung gréBerer Biindel anderer, faseriger Gewebe (Nerven, 
Muskeln) erfordert stiirkere Lagen parallelfaseriger Bindegewebe (Perineurium, Peri- 
mysium). Starkere flachenhafte Dehnungsreize, wie sie von den bei der Zusammen- 
ziehung sich verdickenden Muskeln auf 
die oberflichlichen Bedeckungshiute 
(Faszien) ausgeibt werden, bewirken 
oft eine Durchflechtung starker sich 
kreuzender, kollagener Biindel. 

An manchen Stellen der Haut (beim 
Menschen besonders an Handflache und 
FuSsohle) handelt es sich darum, eine 
gegen Druck widerstandsfahige Binde- 
gewebslage zu schaffen, wobei eine stir- 
kere Ausbildung der kollagenen Fibril- 
lenbiindel (bis zur Starke von 10.) und 
eine Durchflechtung derselben in den 
verschiedenen Richtungen des Raumes 
erzeugt wird (Fig. 49). Das kollagene 
Formelement iiberwiegt in diesen Ge- 
weben das elastische bedeutend. 

Wirkt ein Zug auf das Bindege- 
webe vorwiegend in einer Richtung, so 
kommen parallelfaserige Bindegewebe 
zustande, wie sie bei vielen Gelenk- 


bandern vorliegen, in denen dann die f 
Fibroblasten bei reichlicher Fibrillen- Fig. 48. 
bildung zu langlichen Zellformen mit  Geformtes Bindegewebe. Stiickchen des Omentum 
spindeligen Zellkernen umgeformt er- ™UUS eines nes Hares porer Deccan 
scheinen. Die enorme Ausbildung 
kollagener Fibrillenbiindel bedingt die starke Widerstandsfahigkeit der Bander gegen 
Zug und ZerreiBung. 

Die extreme Einseitigkeit in der Ausbildung parallel angeordneter, 
kollagener Fibrillenbiindel, gleichzeitig ginzliche Einseitigkeit starker 


Zugbeanspruchung charakterisiert das Sehnengewebe. 

Die RegelmaBigkeit des Sehnenaufbaues wird durch die’Zusammenfassung der 
Fibrillenbiindel zu Primitivbiindeln bewirkt; zwischen diesen liegen sparliche Mengen 
lockeren Bindegewebes, das die zur Ernaihrung notwendigen Blutgefafe fiihrt. Ela- 
stische Fasern, die hier sehr fein sind, kommen nur sparlich vor. 

Die Sehnenzellen sind zu siulenartigen Reihen angeordnet (Fig. 50) und die 
langgestreckten Zellkérper, die einen spindeligen Kern enthalten, liegen dicht von 
der fibrillar differenzierten Interzellularsubstanz umschlossen, so dafi der Zelleib in 
der Lingsrichtung meist eingefurcht wird. Dadurch bekommen die Sehnenzellen 
die Form eines zentral gelegenen Stabes, von dem nach drei oder vier Seiten dinne 
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blattartige Anhiinge abgehen (sogenannte Fliigelzellen). In der Fortsetzung dieser 
peripheren Zellabschnitte ist die Interzellularsubstanz von Spalten durchsetzt, so dah 


Verfilztes Bindegewebe. 


Bindegewebszellen. 


: Zytoplasma. 
Sehnen- % 
zelle. 


| Kern. 


il 
‘ ( { 


Sehnenbiindel. 


Fig. 50. 


Gee RS 


Sehnenbiindel mit Sehnenzellen des Men- 


schen. 


560 mal vergroBert. 
Nr25; 8: 11/8: 


Technik 


lings 


schrag getrotfene 
kollagene 
Fibrillen- 

biindel. 


quer 


Fig. 49. 


Schnitt durch die Lederhaut der Handfliche. 500mal vergr. Technik Nr. 24, 


§. 118. 


die Orte, an denen die Zellen liegen, auf dem 
Sehnenquerschnitt durch solche Spalten mitein- 
ander in Verbindung stehen (Fig. 51). Ob die 
Zellen selbst ein zusammenhingendes Plasmo- 
dium bilden, ist nicht sicher. 

Geformtes Bindegewebe kann aber 
auch bei extremer Ausbildung elastischer 
Substanz vorkommen. Hierdurch wird 
bei einseitigem Zuge die Moglichkeit einer 
Dehnung zugelassen, der dann beim Nach- 
lassen des Zuges die Wiederherstellung 
der urspriinglichen Lange folgt. Solche 
Gewebe bezeichnen wir als elastische 
Bander (Nackenband, Ligg. flava). 

Die elastische Substanz bildet in ihnen 
parallel gerichtete, aber vielfach untereinander 
zusammenhingende dicke elastische Fasern 
(Fig. 52), an denen man eine etwas dichtere 
Oberflaichenschicht darstellen kann. Diese 
Fasern liegen in der sparlichen Interzellularsub- 
stanz, in der auch kollagene Fibrillen in ge- 
ringem Grade ausgebildet sind (Fig. 53). Die 
Zellen, umschlossen von der Interzellularsub- 
stanz, zeigen den gewohnlichen Typus der Fibro- 
blasten; Wanderzellen werden nur sparlich an- 
getroffen. 


Als besonders spezialisierte Abarten des lockeren Bindegewebes be- 


trachten wir endlich das Pigmentgewebe und das Fettgewebe. 


Das Pigmentge- 
webe ist ein  lockeres 
Bindegewebe, bei dem ein 
Teil der Fibroblasten Pig- 
ment enthalt. Dieses er- 
fullt das Zytoplasma in 
unzihligen feinen rund- 
lichen oder stabformigen 
Kornchen, die entweder 
eine mehr gelbliche oder 
dunkelbraune Farbe be- 


sitzen. 

Solche Pigmentzellen 
kommen beim Menschen nur 
in einzelnen Stellen der Haut 
und im Auge vor; bei vielen, 
besonders niederen Tieren sind 
sie dagegen sehr verbreitet und 
spielen hier durch ihre beson- 
dere Ausbildung vielfach eine 
groBe Rolle als Schutz gegen 
Warme und Belichtung, zur 
Erzeugung auffallender Far- 
ben usw. Hier wird in beson- 
ders ausgepragten Fallen die 
allen Zellen zukommende 
Form veranderlichkeit zu einer 
wichtigen Eigenschaft: durch 
Aussenden von  Fortsitzen 
kénnen die Pigmentkornchen 
in eine diinnere Lage ausge- 
breitet werden, durch Zu- 
sammenballung der Zelle wird 
dagegen eine dichte Kérnchen- 
lagerung ganz andere Licht- 
einwirkungen zulassen. 

Die Entstehung der Pig- 
mentkérnchen kann offenbar 
mit den verschiedensten Pro- 
zessen in Zusammenhang ge- 
bracht werden; in vielen Fallen 
handelt es sich um einen Farb- 
stoff, der aus dem Hamoglo- 
bin der Blutkérperchen durch- 
Zersetzung entsteht und von 
den Bindegewebszellen  ge- 
speichert wird (haimatogenes 
Pigment). Andere Pigmente 
(Melanine, Luteine) mégen 
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Quer- 
schnitte 
von Fi- 
brillen- 
biindeln. 


\f — Lockeres 
Bindege- 
webe. 


Fig. 5]. 


Querschnitt durch ein Sehnenbiindel (Rattenschwanz). [Nach 
einem Praparat von M. Heidenhain.] 500malvergr. Technik 
Nr, 26, 8.118. 


Fig. 52. 


Sehr dicke elastische Fasern (f) aus dem Nackenband des Rindes, 
b Bindegewebsbiindel. 560mal vergr. Technik Nr. 27, 8.118. 


Elastischee Fasern. 


dunkel. 


wy 


‘jbrillares, kolla- 
genes Gewebe. 


Zellkerne. 


Fig. 53. 


Querschnitt durch das Nackenband des Rindes. Elastische Fasern 


500mal vergr. Technik Nr. 28. 8.118. 
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autochthon durch fermentative Tatigkeit der Zellen selbst entstehen. Ontogenetisch 
wird die Pigmentbildung von manchen Forschern mit den Plastosomen in Ver- 
bindung gebracht. 

Nicht jede Pigmentzelle ist eine Bindegewebszelle, es gibt auch pigmentierte 
Epithelzellen, z. B. im Auge. 

Das Fettgewebe ist ebenfalls nur eine Abart des lockeren Binde- 


3 TOM 
momlis 
CD 


Pigmentzelle. 


: = — .Kerne von _ ge- 
~ ge, wohnlichen Binde- 


gewebszellen. 


+_— Pigmentzelle. 


Fig. 54 
g. 
Pigmeatgewebe im Corpus ciliare des Auges (Kaninchen). Die Pigmentzellen haben den plasmodialen 
Zusammenhang bewahrt. 500mal vergr. Technik Nr, 29, 8.118. 


gewebes, da die Ausbildung von vereinzelten Fettzellen tiberall in dieser 
Gewebsform vorkommt. Auch wissen wir, dafi bei starker Fettbildung 
im Korper auch an solchen Stellen des Bindegewebes ein Uberwiegen der 


Flichenansicht von Fettzellen, in deren Kernen Fettrépfchen sichtbar sind. 


Bindegewebs- Blutgefai® mit 
zellen. Blutzellen. 


Vettzelle und ihr Kern in Blutkapillare. Fibrillircs Bindegewebe. 


Seitenansicht. 
Fig. 55. 
Stiickchen Fettgewebe aus einem Schnitt der menschlichen Kopfhaut, etwa 240mal vergr. ‘Technik 
INDI SL alos 


Fettzellen gefunden wird, wo wir sie normalerweise nur vereinzelt vor- 
finden. 

Die Fettsubstanzen sind Glyzerinester hochwertiger Fettsiuren, zum Teil auch 
fettsaure Salze. Histologisch ist Fett gut zu charakterisieren: 1. frisch durch seine 
eigenartige Lichtbrechung, 2. nach Osmiumbehandlung durch die Schwarzung (welche 
nicht ganz spezifisch ist), 3. nach Formolfixation unter Vermeidung fettlésender 
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Agentien (Alkohol, Ather, Chloroform, Xylol) durch Farbung mit Sudan III, Schar- 
lach R, u. a. sogenannten, indifferenten Farbstoffen. (Genaueres s. in Lehrbiichern 
der Mikrotechnik. ) 


An Fettzellen bildet das Zytoplasma nur einen schmalen, an der 
Peripherie gelegenen Saum, wihrend der groBte Teil der Zelle von einem 
groken Fettropfen eingenommen wird. Peripher befindet sich auch der 
stark abgeplattete Kern, der in gut ausgebildeten, nicht aber in atrophischen 
Fettzellen regelmaBig ein oder mehrere scharf umschriebene Fettrépfchen 
enthalt (Fig. 55). Haufig ist der Zytoplasmasaum so diinn, da er nicht 
mehr zu sehen ist. Anhaufungen von Fettzellen geben Veranlassung zur 
Bildung einer von zahlreichen Blutgefifen, 
LymphgefaBen und Nerven durchzogenen For- 
mation, des Fettgewebes, das in physiolo- 
gischer Beziehung (Stoffwechsel) eine sehr wich- 
tige Rolle spielt. 

Das Fettgewebe ist nach dieser Darstellung eine 
Modifikation des ausgebildeten Bindegewebes, besitzt 
aber eigene, embryonale Bildungsstatten und entwickelt 
sich durch Bildung anfangs zahlreicher, kleiner Trépfchen 
aus groBen, zytoplasmareichen Bindegewebszellen (S tea- 
toblasten)!). An denjenigen Korperstellen, an denen 
sich regelmaBig Fettgewebe findet, unterscheiden 
sich die jungen, mehr kugligen, kleme Fettropfchen 


Fig. 56. 
¢ Serése Fettzellen aus der Achsel- 
enthaltenden Fettzellen von den anderen, platten Binde- _héhle eines hochgradig abge- 


ivi . 240mal 
gewebszellen. Die Zellen des Fettgewebes wiirden sich ee oy PaeeRe 


also von den Fett enthaltenden Bindegewebszellen da- ¢ Blutkapillaren, b Bindege- 


durch unterscheiden, daB sie differenzierte Gebilde ae a ne 
darstellen, die, auch wenn sie ihr Fett verloren hatten, 

keine Bindegewebszellen mehr werden konnten, ebensowenig wie eine vom Meso- 
derm stammende glatte Muskelzelle je zu einer Bindegewebszelle wird. 


Bei hohen Graden von Abmagerung findet man in einzelnen Fett- 
zellen das Fett bis auf kleine Trépfchen verschwunden; ein blasses, mit 
schleimiger Fliissigkeit vermengtes Zytoplasma ist an dessen Stelle ge- 
treten, die Zelle ist nicht mehr kugelrund, sondern platt geworden. Man 
nennt solche Zellen serése Fettzellen (Fig. 56). In vielen Fettzellen 
treten nach dem Tode oft kuglige Haufen nadelférmiger Kristalle, so- 
genannte Margarinkristalle auf. 

2. Das Knorpelgewebe. , 

An Stellen, wo sich Knorpelsubstanz ausbildet, wird das Geftige des 
plasmodialen Schwammes zunichst dichter, indem die Liicken zwischen 
den Zytoplasmastrangen zunichst kleiner werden, dann _ vollstandig 
schwinden (Fig. 57). An Stelle der Liicken bilden sich nun zuerst diinne 
Scheidewinde einer festeren Substanz aus, wodurch zytoplasmatische 


1) otéag, otréatos = Fett. 
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Bezirke abgegrenzt werden, die je einen Zellkern enthalten (Knorpel- 
zellen). Die Scheidewiinde sind die ersten Anfange dessen, was wir Inter- 


zellularsubstanz des Knorpels nennen. 

Von manchen Autoren wird auch die Grundsubstanz des Knorpels als Exoplasma 
aufgefaBt, das Zytoplasma der Knorpelzellen demnach als Endoplasma. 

Auf dieser Bildungsstufe (sogneanntem Vorknorpelgewebe) besitzt der Knorpel 
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem sogenannten vesikulésen Gewebe, in welchem 
stets blasige Zellen mit festen Wanden gefunden werden. In ihm bilden die fliissig- 
keitsreichen Zellen, die nur von einer diinnen Schicht von Interzellularsubstanz 
umgeben sind, druckelastische Blasen, deren Turgordruck die mechanische Wider- 
standsfahigkeit des Gewebes bedingt. Solche Zellen, die tibrigens auch Ubergiinge 
zu echten Knorpelzellen zeigen, finden sich bei vielen Wirbellosen, wo sie friiher als 


Erste Knorpel- 


winde gebildet. Pe richondriumzellen. 


Knorpelwande. 


Beginn d. ersten 
Knorpelwand- + 
bildung. 


Liicken mit fliissiger 
Interzellularsub- 
stanz. 


Gesunde Kerne. 


Plasmodiale - 
Zone. 
Degenerierende 
Kerne des 
Plasmodiums,. 


Schnitt durch einen Kopfknorpel einer jungen Unkenlarve (Bombinator). 500mal vergr. Technik 

Nr. 32, 8.119. In der Richtung des Pfeiles schreitet die Bildung der Knorpelsubstanz fort. WaAhrend 

dieses Vorganges gehen zahlreiche Kerne des Plasmodiums zugrunde (s. degenerierende Kerne). 

Die vielen degenerierenden Zellkerne findet man teils in schon durch Interzellularsubstanz abge- 

schlossenen Knorpelzellen, teils im Plasmodium vor Bildung der ersten Scheidewinde. Von manchen 

Autoren wird angenommen, da diese Kerne mit zugehérigen Zytoplasmateilen sich unmittelbar in 
Interzellularsubstanz umwandeln. 


Knorpelzellen bezeichnet worden sind; sie kommen aber auch bei Wirbeltieren 
(Achillessehne des Frosches) und selbst beim Menschen (an der Innenfliiche der Ansatz- 
sehne des M. quadriceps femoris und an den Sesambeinen der Sehne des Peroneus 
longus) vor. 

Auch auf die Verwandtschaft zum sogenannten Chordagewebe 
muf} an dieser Stelle verwiesen werden. 

Hier sind die Zellen durch gegenseitigen Druck abgeplattete, mit ciner wider- 
standsfaihigen Membran versehene Gebilde, zwischen denen Interzellularsubstanz 
nicht nachweislich entwickelt ist. Die Zellen sind im Innern von einer oft glykogen- 
reichen Flissigkeit erfiillt, das Zytoplasma beschrankt sich auf einen, den Kern ent- 
haltenden schmalen Wandbelag. Grofe Mengen von solchen Zellen sind durch eine 
pena Hiille zu einem drehrunden Stab (Chorda dorsalis) zusammengefaBt 
(Fig. 58). 
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Typisches Knorpelgewebe entsteht erst durch Vermehrung der Inter- 
zellularsubstanz, deren weitere Ausbildung die Zellen vollstandig von- 
einander entfernt. Trotzdem bleiben die Zellen, wie wir annehmen, fiir 
das Leben und fiir das Wachstum des Knorpels die maBgebenden Fak- 
toren. Auch vollstaindig von Interzellularsubstanz umschlossene Knorpel- 
zellen teilen sich und bilden dann zwischen sich neue Interzellularsubstanz 
aus, wodurch sie zum Wachstum des Knorpels beitragen; durch stiindige 
Neubildung von Interzellularsubstanz an der Zelloberfliche vergréBert 
sich der Abstand zwischen je zwei Zellen immer mehr (sogenanntes inter- 
stitielles Wachstum). An der Oberfliche des Knorpels nehmen, sofern der 


Membran. 


TIntrazellulaire 
Flissigkeits- 
blase. 


Zelikerne. 


Vorknorpel- 
gewebe. 


Fig. 58. 


Chorda dorsalis; aus einem Querschnitt durch einen alteren Hiihnerembryo. Rings um die Chorda 
das Vorknorpelgewebe des Wirbelkérpers. 500mal vergr. Technik Nr. 33, 8. 119. 


Knorpel an Bindegewebe angrenzt, immer neue Teile des plasmodialen Zell- 
netzes an der Knorpelbildung teil (sogenanntes appositionelles Wachstum). 

Die Form der Knorpelzellen wird durch ihre Umschliefung 
durch die relativ starre Interzellularsubstanz bedingt; die Zellen liegen 
in den sogenannten Knorpelhohlen; rundliche oder einseitig abgeplattete 
Formen sind die haufigsten (Fig. 59). 

Der kuglige Kern zeigt einen lockeren Aufbau; im Zytoplasma sind teils fadige, 
teils kérnige Plastosomen, ferner die verschiedensten, paraplasmatischen Granula, 
Glykogen, Fett, ja an manchen Stellen selbst Pigment aufgefunden worden. Im 
ganzen besitzen die Knorpelzellen einen tragen Stoffwechsel, zeigen aber in ihrem 
ganzen Verhalten die Verwandtschaft mit den fixen Bindegewebszellen (Fibroblasten) 


deutlich. 
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Im Gegensatz zu vielen weicheren Stiitzgeweben lassen sich wan- 
dernde Zellen im Knorpel nicht nachweisen, was mit dem Fehlen um- 
fiinglicher Spalten in der Interzellularsubstanz zusammenhingt. So 
kommt es auch, daB die Knorpelzellen zu ihrem Stoffwechsel auf einen 
langsamen Diffusionsstrom angewiesen sind, der um so gréBeren Wider- 
stinden zu begegnen scheint, je weiter in die Tiefe des Knorpelgewebes 
er vordringt. 

Die vermeintlichen Kanilchen in der Interzellularsubstanz sind Schrumpfungs- 
bilder, welche durch Behandlung des Knorpels mit absolutem Alkohol oder mit Ather 
hervorgerufen werden k6nnen. 


Aus obigem erklart es sich wohl, da nur in den Oberflichenschichten des Knorpels 
geléste Substanzen (saure Farbstoffe) intra- 


Zytoplasma zellulir abgelagert werden, sofern sie nicht 
| Kern | einer Knorpelzelle. allzu leicht diffusionsfahig sind. Auf die 
gleiche Ursache muB es bezogen werden, 
| compagnie sie 1 in dickeren Knorpelmassen gerade 

| Grund wenn in dickere p g 
| . PO SMIN Ss in den am weitesten im Innern gelegenen 
| we Teilen Zellen zugrunde gehen und die Inter- 
Ait zellularsubstanz Zersetzungserscheinungen 

Knorpelzelle) erkennen 1aGt, 

ae Auch die Tatsache, daB es nur sehr 
Je schwer gelingt, die Knorpelzellen gut zu 


fixieren, haingt mit der schlechten Durch- 

' dringbarkeit der Interzellularsubstanz zu- 

, Lie sammen. Sehr oft schrumpfen die Zellen, 

fh so da der Zellkérper nur noch durch fadige 

we Fortsaitze mit der Wand der Knorpelhéhle 
verbunden ist. ® 


Beim Knorpel ist es vorzugsweise 
die Interzellularsubstanz, die 


Fig. 59. uns mehrere Formen unterscheiden 


Flichenbild eines Stiickes des Proc. ensi- lat: 
formis des Frosches; frisch. 800mal vergr. : 


Technik Nr. 34, 8.119. Die dunkel gezeich- ~ 3 
neten Zellen liegen nicht in der Hinstellungs- schen Knorpel 2 c) Bindegewebsknor - 


ebene und Seber ora aeeaelp nur undeutlich pel (Faserknorpel). Jedes Knorpel- 

gewebe besitzt eine gewisse Festigkeit, 
ist jedoch elastisch und leicht schneidbar. Dabei laBt sich der hyaline 
Knorpel am meisten auf Druck beanspruchen, ist aber nicht so bieg- 
sam; der elastische Knorpel ist dagegen au8erst biegsam und imstande, 
beim Nachlassen der Biegung seine urspriingliche Form wieder einzu- 
nehmen. Der Bindegewebsknorpel verbindet mit groBer Druckfestigkeit 
eine starke Widerstandskraft gegen Zug. 


a) hyalinen Knorpel, b) elasti- 


a) Der hyaline Knorpel ist von leicht blaulicher, milchglas- 
artiger Farbe. Er findet sich in den Knorpeln des Respirationsapparates, 
der Nase, der Rippen, der Gelenke, ferner in den Synchondrosen und beim 
Embryo an vielen Stellen, die spiterhin durch Knochen ersetzt werden. 
Er ist charakterisiert durch seine gleichartige Grundsubstanz, welche bei 
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den gewohnlichen Untersuchungsmethoden ungeformt, durchaus homogen 
erscheint, aber bei gewissen Manipulationen (z. B. bei kiinstlicher Ver- 
dauung) in Faserbiindel zerfallt. Auch das Verhalten bei polarisiertem 
Lichte spricht fiir eine fibrillare Struktur der Grundsubstanz des hyalinen 
Knorpels. Sie ist sehr fest, sehr elastisch und gibt beim Kochen Knorpel- 
leim (Chodrin). 

Der Knorpel besitzt eine ausgesprochen fibrillare Grundstruktur, die jedoch 
beim hyalinen Knorpel erst nach einer komplizierten Behandlung zum Vorschein 
kommt. Man glaubt, daB es 
die Chondroitinschwefelsiure ESAT) faxs 
sei, die die Fibrillen in einem ou ; yi | 
Quellungszustande halt, der LON oN ba 
sie fiir gew6hnlich unsichtbar “ Gee Ba ® 3 
macht; diese Annahme wiirde he ars oF € 
mit der Tatsache itbereinstim- ot 
men (s. 8. 96), daB auch die 
kollagenen Fibrillen des Binde- 
gewebes durch Saurequellung 
unsichtbar werden. 

Bei den meisten Knor- 


Stark ausgebil- 
dete Interterri- 
torialsubstanz. 


. ® 


Zone mit starker 


: 9 =  Territorienbil- 
peln lassen sich verschie- dung. 
dene Zonen von Interzellu- 
larsubstanz unterscheiden, 
die jede Knorpelzelle kon- 
zentrisch umgeben. Man 
unterscheidet als innerste, ted AS x 
meist sehr feine Lage die DAG ORY. PN 

b e ee 2 Cae: Bis 
5 we ho Oe eRe, & Zone mit gerin- 
Knorpelkapsel, an die ee ee SY Pe cca ger Territorien- 
; as SA Nereis Sek bildung. 
sich nach aufen der Zell- Meek Bs Oe Ce i 


Zone ohne 
~~ Territorien. 


hof anschlieBt. Zwischen 
diesen, den Zellen eng an- 
geschlossenen Teilen der 
Interzellularsubstanz liegt 


die interterritoriale Sub- Fig. 60, 


S 1 Ri enknorpel vom Menschen im Liangsschnitt. 50mal vergr. 
stanz. In tieferen Lagen pp Teckuie Ne. 86. 


Perichondrium. 


vieler Knorpel werden meh- 
rere Knorpelzellen samt den sie umgebenden Héfen von Interzellular- 


substanz zu Gruppen (Territorien) zusammengefaBt (Fig. 60). 

Die Interzellularsubstanz des hyalinen Knorpels farbt sick*besonders leicht mit 
. basischen Farbstoffen, besonders in den tieferen, vom Perichondrium entfernteren 
Lagen; nahe dem Perichondrium findet sich ein allmahlicher Ubergang zu dem 
Verhalten des kollagenen Bindegewebes, das sich leichter mit sauren Farbstoffen 
farben laBt. 

Durch sehr eingehende, mikrochemische Analysen hat man versucht, die ver- 
schiedene Farbbarkeit, Widerstandsfahigkeit gegen chemische Agenzien, das wech- 
selnde Verhalten der einzelnen Schichten gegen polarisiertes Licht zu einer Lokali- 
sation bestimmter, chemischer Substanzen zu verwerten. Doch ist es ebensogut 
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méglich, da nur ein verschiedenes physikalisches Verhalten die genannten Unter- 
schiede veranlaBt. Im ganzen scheint die Festigkeit von der Zelle aus nach der inter- 
territorialen Substanz hin zuzunehmen. 

Bei fast allen Knorpeln, die von Bindegewebe (Perichondrium) um- 
geben sind, zeigt die Oberflichenschicht einen ganz allmahlichen Uber- 
gang von Bindegewebe in Knorpel, was sich in der Form und Anordnung 
der Zellen, in dem Hervortreten von Bindegewebsfibrillen in der Inter- 
zellularsubstanz und in der Farbbarkeit geltend macht. Nach innen zu 
besitzen die Zellen eine mehr rundliche Gestalt; im Innern dickerer, auf 
Druck und Zug besonders stark beanspruchter Knorpel (Rippenknorpel 
[Fig. 60], Gelenkknorpel, Trachea) finden wir eine ausgesprochene terri- 

yalieGrind. toriale Gliederung der Inter- 

fs eee rane zellularsubstanz, | weshalb 

RB manche Autoren diese Glie- 

derung als Ausdruck einer 

besonders festen Gestaltung 
ansehen. 


2 Zellen in einer er 
Knorpelkapsel. — Hf; Sa ae Bae 
\\S- | 7 
\\ 


a So) 


SSP 


Dieinneren Teile dickerer 
Knorpel, die vom Ernahr- 
ungsstrom am weitesten ab- 


liegen, zeigen nicht nur rela- 
tiv friih geschadigte Zellen: 


auch die Interzellularsub- 


Fasern. 7 A 5 
stanz verandert sich hier zu- 


I Best. 
| tropfen. erst. So wird sie an Rippen- 
4g und Kehlkopfknorpeln stel- 
? lenweise in starre Fasern 
Kern. Zytoplasma. Knorpelhéhle. Knorpelkapsel. umgewandelt, die dem Knor- 
Fig. 61. pel einen schon makrosko- 


Stiick eines Schnittes durch einen menschlichen Rippen- . S 
knorpel mehrere Tage nach dem Tode untersucht. Das pisch sichtbaren , asbest- 


Ztovlaens Bat sia en, a end eer eoeeenone -abplighen @ Glaneeeged inn 

(Fig. 61). Ferner finden sich 
im héheren Alter (in den Kehlkopfknorpeln schon in den zwanziger 
Jahren) in der hyalinen Grundsubstanz Einlagerungen von Kalksalzen, 
die anfangs in Form kleiner Kérnchen, dann als vollstiandige, um die 
Knorpelzellen gelegene Schalen auftreten. 

Die bessere Ernahrung der perichondrialen Schichten bedingt es, daB 
nach Verletzung alterer Knorpel von dieser Zone allein eine Neubildung 
von Knorpelgewebe stattfinden kann. Bei jiingeren Individuen soll 
eine Regeneration auch durch Teilung fertiger Knorpelzellen zustande 
kommen. 


b) Der elastische Knorpel ist von leicht gelblicher Farbe. Er 
kommt nur am Ohre, am Kehldeckel, an der Cartilago cuneiformis und 
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corniculata, an der Spitze und am Proc. vocal. der GieBbeckenknorpel vor. 
Er zeigt dasselbe Gefiige wie der hyaline Knorpel, nur ist seine Grund- 
substanz von verschieden dichten Netzen bald feinerer, bald groéberer, 
elastischer Fasern durchsetzt (Fig. 62), die sich mit spezifischen Elastin- 
farbungen (s. Nr. 6, 8. 35) farben lassen und auch sonst alle Eigenschaften 
der elastischen Fasern besitzen. 

Die elastischen Fasern entstehen hier wahrscheinlich nicht direkt aus den Zellen, 
sondern durch Umwandlung der Grundsubstanz; sie treten in der Umgebung der 
Knorpelzellen als Koérnchen 
auf, die spiterhin in Lings- 
reihen verschmelzend zu Fa- 
sern werden, eine Erscheinung, 
die indes von anderer Seite 
als Zeichen des (postmortalen) 


= Lockere 
=  elastische 
Netze. 


a rpel- 383 
Zertalls der elastischen Fasern ae 
angesehen wird. oe 
c) Der Bindege-  Knorpelzell- 
kern. 


websknorpel kommt in 
den Ligg. intervertebralia, 
in der Symphysis oss. pub., 
an den Rippenknorpelge- 
lenken, am  Capitulum 
ulnae und an den Gelenk- 
enden des Kiefer- und des 
Sternoklavikulargelenkes 

vor. Die Grundsubstanz 
des Bindegewebsknorpels 
enthalt reichlich fibrillares 
Bindegewebe (Fig. 63), 


Dichte elas- 
tische Netze. 


zs ONS Ot 
dessen lockere Biindel Raniehnitta: 
nach den verschiedensten Fig. 62. 


j i Elastischer Knorpel vom iuBeren Gehdrgang des Menschen. 
Richtungen verlauten. Die 250mal vergr. Technik Nr. 36, 8. 119. 
nur sparlichen, mit dicken 
Kapseln (S. 109) versehenen Knorpelzellen liegen zu kleinen Gruppen 


oder Ziigen vereint in groBen Abstanden. 


3. Das Knochengewebe. 


Das Knochengewebe zeigt ebenfalls nach Zusamménsetzung und Ent- 
stehung engste Beziehungen zu kollagene Substanzen enthaltenden, weichen 
Stiitzgeweben; doch ist diese Form der festen Stiitzsubstanz in einer ganz 
anderen Richtung differenziert als das Knorpelgewebe. 

Deshalb kommt auch eine direkte Umbildung fertigen Binde- oder Knorpel- 
gewebes in Knochengewebe nicht vor. Die hier als ,,Metaplasie‘‘ bezeichneten Vorgange 
sind vielmehr so zu verstehen, da8 indifferente Bildungszellen des Bindegewebes 
sich unter verschiedenen Einfliissen bald zu Knochenzellen, bald zu Knorpelzellen 
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Knorpelzellen. 


Kollagene Fibril- 
lenbiindel. 


Fig. 63. 
Bindegewebsknorpel. Aus einem Schnitt durch den Discus articularis des Sternoklavikulargelenkes. 
Technik Nr, 37, §.119. 350mal vergr. 


Osteoblast. 


Knochen. 


plasmodiale 
Verbindung. 


Entstehung des Knochengewebes (Oberkieferanlage eines etwa 9 Wochen alten menschlichen Em- 
bryos), Scharfe Farbung der Bindegewebsfibrillen nach Technik Nr, 20, S.116. 500mal vergr. 


oder zu typischen Sehnenzellen umwandeln kénnen (siehe auch Kap. Knochenent- 
wicklung). 


Die erste Bildung von Knochensubstanz geht von dem gleichen plas- 
modialen Stadium aus wie die Bildung aller Stiitzgewebe. Dabei zeichnen 
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sich die mit der Knochenbildung betrauten Teile des embryonalen Plas- 
modiums (sogenannte Osteoblasten) durch ihren Zytoplasmareichtum 
und die Kerngré8e aus. In ihrer Umgebung differenziert sich zunichst 
die Interzellularsubstanz zu einem Teil in Fibri!lenbiindel aus (iiber deren 
Entstehung die gleichen Erwagungen gelten wie fiir die Fibrillen der 
weichen Stiitzgewebe, s. S. 96). Die Knochenbildung (Fig. 64) ist nun 
dadurch erst deutlich von der Entstehung einfachen Bindegewebes unter- 
schieden, daf§ die Fibrillen friithzeitig fest zusammengebacken werden; 
dies geschieht durch Um- 


F Nope Unverkalkte Verkalkte 
wandlung der interfibril- : 


Knochengrundsubstanz. 
laren Interzellularsubstanz, 
die sicher ebenfalls unter 
dem Einflu8 der Osteoblas- 
ten erfolgt. Durch diese 
Umwandlung, deren End- Osteoblasten. 
phase durch Hinlagerung 


von Kalksalzen bestimmt i y | 
wird, kommt die charakte. iar ear «@ 
ristische Harte und das Aus- : 
sehen der Knocheninterzel- 6 
lularsubstanz zustande. ~ 
Zum Unterschied vom ee 2 1 e 

Knorpel grenzen sich die perce ’ 
Zellen nicht gleich vollstan - 
dig voneinander ab, sondern 
bleiben durch feine Aus- 
laufer auch dann mitein- ee 
ander in Verbindung, wenn bes a ee oe ; ‘ 

Stiick eines Querschnittes der Humerusdiaphyse eines 4 monatl. 
sie allseitig von Interzellu- menschl, Fétus. 675mal vergr. Technik Nr. 90. 


larsubstanz umschlossen 

sind, d.h. zu Knochenzellen (Osteozyten) geworden sind (Fig. 65, 
wo nur die Kanalchen, aber nicht die verbindenden Zytoplasmastrange 
zu sehen sind). 

In spiteren Stadien der Knochenbildung und im fertigen Knochengewebe ist es 
nicht sicher, ob die Zellen den primaren Zusammenhang wahren. Die Méglichkeit 
dazu besteht, da die Knochenhéhlen, in denen dic Zellen liegen, durch zahlreiche 
Kanalchen unter sich zusammenhingen. Pde 

Eine Modifikation des Knochengewebes, das Zahnbeingewebe, unterscheidet 
sich in genetischer Beziehung dadurch vom Knochengewebe, daf seine Bildungs- 
zellen, die Odontoblasten, nicht von der Interzellularsubstanz ganz umschlossen 
werden, sondern nur Fortsitze in diese senden (s. Genaueres unter ,,Zahne“). 

Die Interzellularsubstanz des Knochengewebes ist durch ihre Harte, 
Festigkeit und Elastizitat ausgezeichnet, Higenschaften, welche sie einer 
innigen Vermengung organischer und anorganischer Teile verdankt. 

StoOhr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 8 
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Die Verbindung beider Teile ist derart, daB man jeden derselben entfernen 
kann, ohne die Struktur des Gewebes zu zerstoren. Durch Behandlung mit Sauren 
(siehe ,,Entkalken“, S. 18) werden die Kalksalze ausgezogen, das Gewebe wird dadurch 
biegsam, schneidbar wie Knorpel; man nennt deshalb entkalkten Knochen ,,Knochen- 
knorpel“. Umgekehrt lassen sich durch vorsichtiges Glihen die organischen Teile 
entfernen; so behandelter Knochen heift ,,kalzinierter Knochen‘. Die fossilen 


Ee — Querschnitt von 
ITU ee og > > Fibrillenbiindeln. 
[7 (Pe ye FJ b> ey eal Att Pa PET .} 
Be A" 5} Atos 
Kapsel 
einer Knochen- 
Knochen- Fibrillen- kanal- 
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De SMA ayy #3 Tey Seraanen 
PERN ei alintencte 
Fig. 66. Fig. 67. 


Aus Stiicken senkrecht durch das Schideldach eines erwachsenen Menschen gelegter Schnitte. 550mal 
vergr. Nach Technik 11, S. 39. 


Knochen sind (durch die lange Einwirkung von Feuchtigkeit) gleichfalls der orga- 
nischen Teile beraubt. 


Die Knochengrundsubstanz erscheint gewohnlich homogen oder fein- 
streifig und besteht 1. aus leimgebenden, unverkalkten Fibrillen, die 
entweder ungeordnet oder zu gréberen oder feineren Biindeln vereint sind, 


Schrigverlaufende Querschnitte von 
BlutgefaB. Fibrillenbiindel. Vibrillenbiindeln. 


a AR 


me 


Fig. 68. ; = 


Stiick eines Langsschnittes der Fingerphalanx eines erwachsenen Menschen. 550 mal vergr. Nach 
Technik 11, S. 39. 


und 2. aus einer dazwischen befindlichen geringen Menge von Kittsub- 


stanz, welche die Kalksalze (vorzugsweise basisch phosphorsauren Kalk) 
einschlieBt. 


Die gréberen Fibrillenbiindel bilden Geflechte: solche »groblaserige (= 
geflechtartige) Knochensubstanz ist beim Erwachsenen nur an den Nihten und an den 
Ansatzstellen der Sehnen vorhanden; findet sich aber zur Zeit der Entwicklung in 
den perichondralen und sekundaren Knochen (siehe Kap. Entwicklung der Knochen). 
Die feineren Biindel konnen sich unter spitzwinkliger Durchflechtung zu diinnen, 3 lu 
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dicken Platten, ,,Lamellen‘‘ vereinen. Aus solcher »feinfaseriger® (= lamelléser) 
Knochengrundsubstanz besteht fast das ganze Skelett des Erwachsenen. 


Die Knochengrundsubstanz enthalt zahlreiche, kiirbiskernihnliche, 
15—27 w lange Hohlraume, die Knochenhohlen (frither ,,Knochen- 
kérperchen‘) Fig. 69, welche durch viele veristelte, feine Ausliufer, die 
Knochenkanalchen, untereinander kommunizieren. Auf diese Weise 
wird ein die ganze Interzellularsubstanz durchziehendes, feines Kanal- 
system hergestellt. 


Die von den Flachen der Knochenhéhlen ausgehenden Knochenkanilchen 
entspringen nahezu unter rechten Winkeln und sind wenig veristelt, die von den 


Flachenansicht v. Knochenhohlen. Kantenansicht v. Knochenhéhlen. 


Knochen- 
kanalchen. 


Randschnitt einer Knochenzelle (der 
Kern ist nicht vom Schnitt getroffen). 
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Knochen- 
hohlen. \ 
Kern. Zytoplasma. Knochenhoéhle. 

Querschnitte von Kittlini ——— 
Knochenkanalchen. ; Mpa Kavchenzelle. 

(siehe Skeletsystem). m 

A. B Fig. 70. 
Fi 0 Stiick eines Schnittes durch die kn6- 
ig. 69. cherne Nasenmuscnhel eines erwachsenen 
Stiicke von Schliffen trockner Knochen, A der Tibia, B des Femur Menschen, 550mal vergrofert. 
eines erwachsenen Menschen. 550mal vergr. Technik Nr. 91. Technik Nr, 92. 


Kanten ausgehenden Kanalchen entspringen unter verschiedenen Winkeln und sind 
reichlicher verastelt (Fig. 69). 


Die Wand der Knochenhéhlen und -kanialchen, die ,,Knochenkapsel'‘ 
ist frei von Fibrillen (Fig. 67) und besonders fest. In den Knochenhéhlen 
liegen die kernhaltigen Knochenzellen (Fig. 70), welche eine plattovale 
Gestalt haben und diinne Fortsatze in die Knochenkaniilchen senden. 

Die Ernahrung des Knochengewebes ist anscheinend in vollkommenerer 
Weise gewihrleistet als diejenige des Knorpelgewebes; infeineren Substanz- 
lagen geniigt das feine Kanalchensystem, das die Knochenhdhlen unter- 
einander und mit der Oberflache verbindet. In dickeren Knochensubstanz- 
massen kommen allenthalben gréBere Kanile zur Ausbildung, in denen 
BlutgefaBe verlaufen. 

Die gute Durchsaftung des Knochengewebes erklart es zum Teil, 
daB dieses Gewebe trotz seiner Harte zu den bildungsfaihigsten Struktur- 
elementen des Korpers zu rechnen ist. Es paBt sich verinderten Bean- 
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spruchungen durch einen entsprechenden Neu- bzw. Umbau an. Diese 
Fahigkeit ist die Grundlage zur Heilung von Knochenverletzungen 
(Weiteres s. unter Skeletsystem). 


Technik. 


Nr. 14. Embryonales Stiitzgewebe. Man fertige von jungen, nach Alt- 
mann (s. Techn. Nr. 3, S. 72) fixierten und in Paraffin eingebetteten Wirbeltier- 
embryonen diinne (5—7,5 uw) Schnitte an, klebe sie auf Objekttriiger (S. 29) und 
farbe mit Hisenhimatoxylin (s. 8. 40). 

Nr. 15. Um starke vitale Speicherung von Trypanblau in Bindege- 
webszellen zu erzielen, verfahre man nach S. 48, injiziere mindestens 6—8 ccm 
der Farbstofflésung in Dosen zu 1 cem in Abstanden yon 4—5 Tagen (bei einer weifen 
Maus). Die besten Bilder von Bindegewebszellen ergeben Flachschnitte durch Haut 
und Unterhautzellgewebe. 

Nr. 16. Plasmazellen finden sich in mit Sublimat oder Zenkerscher Fliissig- 
keit (S. 16) fixierten Priparaten von Schleimdriisen, Magenschleimhaut und ander- 
wirts; gute Kernfairbungen (Hamatoxylin z. B.) lassen den Radkern gut erkennen. 
Man achte auf die den Kern umgebende oder ihm anliegende helle Zytoplasmaregion. 

Nr. 17. Mastzellen. Man fixiere 1—3 qem grofe Sttickchen 

Schleimhaut (z. B. des Mundes, des Rachens oder des Darmes) 

in absolutem Alkohol (S. 14) AO, cue eta eos 3—8 Tage. 
Die Schnitte kommen a) in ca. 100 com Alaunkarmin-Dahlia 24 Stunden, 

dann b) in mehrmals zu wechselnden Alkohol abs. . ... . 24 Ad 

dann EinschlieBen in Xylolbalsam nach § 10, 3 (8. 45). 

Wasser ist ginzlich zu vermeiden, da die mit Dahlia gefarbten Kornchen auch 
an gut fixierten Praéiparaten in Wasser léslich sind. 

Nr. 18. Azidophile Zellen. Man betrachte das Bindegewebe in Schnitten 
mit beliebigen Fixierungsmitteln behandelter Organe, nachdem sie mit Hansenschem 
Himatoxylin und Kosin gefiarbt sind; besonders zahlreich sind diese Zellen in den 
Schleimhéuten anzutreffen. 

Nr. 19. Gefensterte Membranen erhalt man, indem man Stiickchen von 
ca. 5 mm Seite des Endokards abprapariert, in einem Tropfen Wasser auf den Objekt- 
trager bringt und 1—2 Tropfen Kalilauge unter das Deckglas flieBen laBt (S. 47). 
Man betrachte die Rander des Praparates (Fig. 44). 

Auch die Art. basilaris gibt gute gefensterte Membranen; man schneide ein 
Stiick der Arterie der Linge nach mit der Schere auf und lege es in 10 ccm reine 
Kalilauge 6 Stunden lang; dann bringe man ein ca. 1 cm langes Stiick in einigen 
Tropfen Wasser auf den Objekttriiger und suche es durch Schaben mit einem Skal- 
pell in Lamellen zu zerlegen, was leicht gelingt. Deckglas, starke VergréBerung! 
Die kleinen Locher der Membran sehen wie glanzende Kerne aus. 

Bei schwachen VergroBerungen erkennt man die Membran an ihrer dunklen 
Konturierung. 

Will man konservieren, so kommt die Membran vom Objekttrager 


Ey aha, JerAwNS Mee 6 5° 5 a aig n o us 4 b 6 dn oe 5 Minuten, 
dahnab) mingides till Ea Wassergi: -accmrul een Taner eter 5 a. 
dann c) in 3cem 1/39%iges Kongorot (8.9)... .. . 12—20 Stunden, 


dann Einschlu8 in Xylolbalsam nach § 10, 3 (S. 45). 
Nr. 20. Gallertiges Bindegewcbe. Man farbt Paraffinschnitte von einem in 
Zenkerscher Flissigkeit fixierten (S. 16) Nabelstrang (von 3-monatigen Embryonen 
bis zur Geburt) entweder in Hansenschem Hamatoxylin und Eosin (S. 41) oder, um 
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eine bessere Differenz zwischen dem Zytoplasma und den kollagenen Fibrillenbiindeln 
zu bekommen nach folgendem Verfahren: 
1. Hansens Hamatoxylin 5 Minuten (etwas iiberfirben), 
2. Abspiilen in Aq. dest., 
. griindlich wassern in Brunnenwasser, 
. Eosin w. g. 1%ig mit Zusatz von 10 Tropfen Lisessig auf 100 ccm 20 Min., 
Abspiilen in Aq. dest., 
. 2%ige Phosphormolybdinsaure 10 Sekunden, 
. Abspiilen in Aq. dest., 
. Methylblau (Hollborn) 1%ig 1—2 Minuten., 
. Abspiilen in Aq. dest., 
. Alkohol 96%ig, worin das iiberschiissige Eosin und Methylblau ausgezogen 
werden, 
11. Alkohol absol., 
12. Xylol, 
13. Balsam. 


Bei dieser Farbung, die im Prinzipe der von Mallory, Heidenhain uw. a. 
(s. Lehrbiicher der Mikrotechnik) angegebenen folgt, wandelt die Phosphormolyb- 
dansaure in den Strukturen, in die sich das hochmolekulare Methylblau, das man 
auch durch andere blaue kolloidale Farbstoffe (Wasserblau, Isaminblau u. a.) ersetzen 
kann, einlagert, das Eosin zu einem in Alkohol leicht loslichen Korrer um, so daB 
es dann im Alkohol 96%ig aus diesen Strukturen ausgezogen wird. Es kommt darauf 
an, die Phosphormolybdansaéure nicht zu lange einwirken zu lassen; ebenso muB die 
Wirkung des Methylblau nicht zu lange dauern. Man richte sich nach den oben 
angegebenen Zeiten, die in dem sozben ausgefiithrten Sinne variiert werden k6énnen. 
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Nr. 21. Retikulires Gewebe. Lymphknoten werden beliebig fixiert, dann 
dicke Schnitte (mit dem Rasiermesser, nach der Gefriermethode oder nach Einbettung 
in Paraffin) angefertigt; die Schnitte schiittelt man, nach Uberfiihrung in Wasser, 
in einem Reagenzglas griindlich, wodurch aus den Maschen des retikuliren Gewebes 
die Lymphozyten entfernt werden. Dann werden die Schnitte nach einer der Me- 
thoden in Nr. 20 gefarbt; bei Anwendung der Eosin-Methylblaufarbung gelingt es, 
auch die Retikulinfasern darzustellen. 


Nr. 22. Lockeres Bindegewebe. a) frisch: Intermuskulares Bindegewebe, 
z. B. das diinne zwischen M. serratus und den Mm. intercost. liegende Blatt wird in 
kleinen, 1—2 cm langen Streifen abprapariert, ein kleines Sttickchen davon auf dem 
trockenen Objekttriger mit Nadeln rasch ausgebreitet; dabei klebt das Stiickchen 
auf dem Objekttraiger an und kann leicht zu einem ganz diinnen Hautchen aus- 
gezogen werden: 

Bindel; das Hiutchen wird rasch mit einem Tropfen Kochsalzlésung und 
einem Deckglas bedeckt. Man sieht die wellig verlaufenden blassen Bindegewebs- 
biindel, bei einiger Ubung kann man auch die schiarfer konturierten, glinzenden elas- 
tischen Fasern schon jetzt unterscheiden, an giinstigen Stellen auch die Kerne der 
Bindegewebszellen. Lk 

Bei einem derartigen Praparate setze man verdiinnte Essigsaure vom Deckglas- 
rande her zu, worauf die kollagenen Biindel quellen und unsichtbar werden, wahrend 
die Zellkerne und die elastischen Fasern deutlich hervortreten. 

Einem anderen frischen Priparate setze man in der gleichen Weise einen Tropfen 
Neutralrotlésung (1 : 1000) zu, worauf sich die Granula der Mastzellen, spater auch 
andere Bindegewebszellen granular farben. 

b) Dauerpraparate kann man vom intermuskularen Bindegewebe eines groBeren 
Sdugetieres oder des Menschen in folgender Weise herstellen: man quetscht ein groBeres 


118 Technik Nr. 22—30. 


Stiick von einer Seite in der Weise zusammen, daB sich an der entgegengesetzten 
Seite durch die eingeschlossenen Luftblasen diinne Lamellen beulenartig vorwélben; 
dann ersetzt man den Fingerdruck durch einen Faden, mit dem man den so gewonnenen 
Stiel des Priparates abbindet. Das ganze fixiert man nun in Formolalkohol (s. 8. 15). 
‘ Nach 24—48 Stunden schneidet man diinne, gespannte Bindegewebslamellen ab und 
farbt sie zundichst in Hansens Hamatoxylin, dann in Weigerts Resorzinfuchsin 
(s. 8. 35), endlich in Pikro-Fuchsin nach van Gieson (s. 8. 42) (Fig. 47). 

Man kann an solchen Praparaten natiirlich auch beliebige, andere Farbungen 
vornehmen. 

Nr. 23. Netz der Bindegewebsbindel. In absol. Alkohol fixierte und 
mit Hansens Himatoxylin (S. 32) (Fig. 48) gefarbte Stiickchen des Omentum werden 
in Xylolbalsam nach § 10,3 (S. 45) konserviert. 

Nr. 24. Verfilztes Bindegewebe. Haut von der menschlichen Handflache 
oder FuBsohle wird in Alkohol absol. (S. 14) fixiert, in Paraffin eingebettet, die 
5—7,5 uw dicken Schnitte nach den unter Nr. 20 angegebenen Methoden gefarbt. 


Nr. 25. Sehnenzellen. Feine Lingsschnitte (Freihand) einer fixierten und 
gehirteten menschlichen Sehne werden 4% Stunde in Hansens Haimatoxylin gelegt, 
dann direkt aus der Farbe auf einen Objekttrager gebracht. Nun bringe man ein 
paar groBe Tropfen Kisessig auf den Schnitt, der dadurch ganz rot wird, und lege ein 
Deckglas auf (bei dickeren Schnitten unter etwas Druck). Schon bei schwachen Ver- 
groéBerungen sieht man die langen Kerne der Sehnenbiindel. Sobald die Kerne sicht- 
bar sind, wird der Schnitt in eine Schale mit ca. 30 com Aqua destillata gebracht, 
woselbst die blaue Farbe des Schnittes wiederkehrt. Dann Konservieren in Xylol- 
balsam nach § 10,3 (8. 45). Haufig sieht man nur die Kerne, an giinstigen Stellen 
auch das Zytoplasma der Sehnenzellen (Fig. 51). 


Nr. 26. Sehnenquerschnitt. Den Schwanz einer jungen Ratte fixiert man, 
nachdem die Haut abgezogen ist, in Miiller-Formol (Nr. 7, S. 16), entkalkt nach 
$6, 2, bettet in Zelloidin ein. Die ca. 10 uw dicken Schnitte werden mit Hansens 
Hamatoxylin (8S. 32) und Eosin gefarbt. 

Nr. 27. Starkere elastische Fasern erhalt man durch Zerfasern eines 
ca. 5mm langen, stecknadeldicken Stiickchens des frischen Nackenbandes eines 
Rindes in einem Tropfen Kochsalzlosung (Fig. 52). Man kann das Priparat mit 
Pikrokarmin farben (8. 47) und in verdiinntem Glyzerin konservieren. 


Nr. 28. Querschnitte starker, elastischer Fasern erhilt man vom Nacken- 
band des Rindes, von dem man kleine Stiickchen in Formolalkohol (s. 8. 15) fixiert, 
in Paraffin einbettet und 10 wu dick schneidet. Farbung nach den in Nr. 20 gegebenen 
Vorschriften. 


Nr. 29. Pigmentgewebe findet man an Durchschnitten menschlicher oder tieri- 
scher Augen. 


Nr. 30. Fettzellen. Man nehme aus der Achselhohle eines recht abgemagerten 
Individuums ein linsengroBes Stiickchen des rétlichgelben, gelatinésen Fettes und 
behandle es nach Technik Nr. 22. Dinne Stellen zeigen Fettzellen, wie in Fig. 56; 
man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin (S. 47) farben und in verdiinntem 
Glyzerin konservieren. Gewohnliche Fettzellen, von beliebigen Stellen des Kérpers 
genommen, untersuche man gleichfalls in Kochsalzlésung. Man betrachte die kug- 
ligen Zellen bei wechselnder Hinstellung (vgl. Fig. 43). 

Zu einem solchen Priaparate setze man unter dem Deckglase einen Tropfen 
einer Losung von Sudan III (man lost Sudan III in heiBem 70%igen Alkohol, liBt 
absetzen und filtriert vor dem Gebrauche); in kurzer Zeit farben sich alle Fettzellen 
und etwa aus diesen ausgetretene Fettropfen orangerot. 
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Will man Fett konservieren, so fixiert man in Formalin (s. 8. 14), fertigt 
Gefrierschnitte, die in Hansens Himatoxylin (S. 32) gefarbt werden; dann kommen 
die Schnitte auf 10 Minuten in Alk. 50 %, auf 20—30 Minuten in f,ltrierte Sudan- 
lésung (s. 0.); abspiilen in Alk. 50 %, Aq. dest.; einschlieBen in Glyzerin. 

Nr. 31. Fettgewebe sieht man an Durchschnitten vieler, beliebig fixierter 
Praparate, vor allem der Haut (vgl. dort). Durch die Alkoholbehandlung wird das 
Fett ausgezogen, die Maschen der leeren Hiilsen bieten dann ein dem Anfanger oft 
schwerverstandliches Bild (Fig. 55). 

Nr. 32. Knorpelentwicklung. Ca. 10mm lange Kaulquappen vom Frosch 
fixiert man in Zenkerscher Lésung (S. 16), bettet nach Nr. 2, 8. 71 in Nelkendél- 
Kollodium-Paraffin oder in Paraffin ein und schneidet quer zur Lingsausdehnung 
vom Kopfe an; tiberall finden sich hier Knorpelspangen, die bei geeigneter Kern- 
und Zytoplasmafarbung (Hansens Hamatoxylin und Eosin, 8. 41), Boraxkarmin 
und Methylblau) das in Fig. 57 dargestellte Bild zeigen. 

Nr. 33. Querschnitte durch jiingere Embryonen aller Wirbeltiere (in Zenker - 
scher Flissigkeit [S. 16] fixiert, in Paraffin eingebettet, mit Hansens Haimatoxylin 
[S. 32] und Eosin gefarbt) sind gute Objekte zum Studium der Chorda dorsalis. 

Nr. 34. Hyaliner Knorpel. Man schneide den sehr diinnen Schwertfortsatz 
des Frosches mit einer Schere aus, bringe ihn auf einen trockenen Objekttrager, 
bedecke ihn mit einem Deckglase und untersuche rasch mit starker VergréSerung. 
Die Knorpelzelle fillt die Knorpelhéhle vollkommen aus (Fig. 59). Bei lingerer 
Beobachtung lasse man einen Tropfen Kochsalzlésung zuflieBen. 

Nr. 35. Hyaliner Rippenknorpel. Fixierung: Alkohol absol. oder Zenker - 
sche Flissigkeit (S. 16); Einbettung: Zelloidin oder Paraffin; Farbung: Hansens 
Hamatoxylin (8. 32) und Kosin. 

Frischer Rippenknorpel alterer Individuen, den man ohne Vorbereitung mit dem 
Rasiermesser schneidet und in Wasser betrachtet, zeigt die starren ,,Asbestfasern“. 

Nr. 36. Elastischer Knorpel. Man nehme einen GieSbeckenknorpel des 
Menschen (noch besser des Rindes); die gelbliche Farbe des Proc. vocalis, noch deut- 
licher der oberen Spitze, verrat den elastischen Knorpel. Man schneide so, daB die 
Grenze zwischen elastischem und hyalinem Knorpel in den Schnitt fallt und betrachte 
die Schnitte in Wasser. 

Schnitte dieses und anderer in Alkohol absol. fixierter elastischer Knorpel farbe 
man nach §. 35 C und konserviere in Xylolbalsam (§ 10, 3, 8. 45). 

Nr. 37. Bindegewebsknorpel. Ligg. intervertebralia, einen Discus arti- 
cularis schneide man in Stiicke von 1—2 cm Seite, fixiere sie in 100 ceom Kalibichromat- 
essigsaure (S. 15) und bette in Paraffin oder Zelloidin ein (auch Rasiermesserschnitte 
sind nach Hartung in Alkohol (nach § 5,8 17) brauchbar. Die nach Nr. 20 gefarbten 
Schnitte konserviere man in Xylolbalsam. Schnitte durch Randpartien ergeben 
auch hyalinen Knorpel; Schnitte durch zentrale Teile der Bandscheibe zeigen gro8e 
Gruppen von Knorpelzellen. 


II. Muskelgewebe. > 


Die Muskelgewebe haingen dem Ursprung nach enge mit den Stiitz- 
geweben zusammen. Fir die iibergroBe Mehrzahl aller Muskeln ist nach- 
gewiesen, da sie aus derselben plasmodialen Anlage stammen wie die 


Stiitzgewebe. 

Nur die Binnenmuskeln des Auges und die den SchweiSdriisenepithelien enge 
anliegenden Muskeln sondern sich erst spiter von den Epithellagen, denen sie un- 
mittelbar zugeteilt bleiben. 
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Die Berechtigung, die hierher gehorigen Elemente zu einem besonderen 
Gewebe zusammenzufassen, liegt einmal in ihrer ganz andersartigen 
Fortentwicklung, und dann in ihrer Funktion. 

Der Differenzierungsvorgang, der zur Bildung von Muskelelementen 
fiihrt, besteht vorwiegend in der Ausbildung never intraplasmatischer 
Strukturen, die in der Form von Fibrillen auftreten, wobei es wiederum 
zweifelhaft ist, ob wir diese dem Protoplasma oder dem Metaplasma 
(s. 8. 57) zurechnen sollen. Tatsichlich scheint mit ihrer Ausbildung 
die Funktion der Muskelelemente in engstem Zusammenhange zu stehen. 

Die Funktion aller Muskelelemente besteht in ihrer ausgesprochenen 
Formveranderlichkeit. Diese ist gegentiber der allen Zellen mehr 
oder weniger zukommenden Formveranderlichkeit erheblich gesteigert; 
vor allem aber ist sie einseitig gerichtet. 

Besonders bei den Amében, dann aber auch bei vielen sogenannten Wander- 
zellen (s. Blut) sehen wir die Formverinderlichkeit als sogenannte améboide Be- 
wegung dadurch charakterisiert, da an der ganzen Oberflaiche der Zellen Fort- 
sitze (sogenannte Pseudopodien) ausgestreckt werden kénnen, denen dann der tibrige 
Zellkérper nachfolgen kann (s. Fig. 101). Diese Formveréiinderlichkeit fihrt zur 
Fortbewegung und kann sich nach allen Richtungen auswirken. 

Demgegeniiber ist das Muskelelement durch seine Einordnung in das Stiitz- 
gewebe nur mehr zu Formverinderungen in einer Richtung befahigt, die dann zur 
Verlingerung oder zur Verkiirzung des Elementes fithren konnen. Daraus erklart es 
sich wohl auch, daB alle Muskelelemente eine langgestreckte Form besitzen, wobei 
die Langsachse mit der Verkiirzungsrichtung zusammenfallt. 

Die Wirkung eines Muskelelementes ist also ohne die Verbindung 
mit dem umliegenden Stiitzgewebe undenkbar; der Zusammenhang mit 
diesem ergibt sich zudem aus der gemeinsamen Anlage. 


1. Das Gewebe der glatten Muskeln. 
Im einfachsten Falle ist jedes Muskelelement nur mit einem einzigen 
Kerne ausgestattet und besitzt somit den Wert einer Zelle (Fig. 71). In 
diesen sogenannten glatten Muskelzellen ist auch die Differenzierung 
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Zwei glatte Muskelfasern aus dem Diinndarm eines Frosches. 240 mal vergr. Durch 35%i i iso- 
liert. Die Kerne haben durch die Kalilauge ihre charakteristische Form eingebtiBt. Technik Nr 38. 5.130. 


des Zytoplasmas noch wenig weit vorgeschritten; auBerst feine, mit den 
gewohnlichen Methoden gar nicht nachweisbare Fibrillen liegen im Zyto- 
plasma, das im iibrigen den indifferenten Charakter im wesentlichen 
beibehalten hat. 


Thre Liinge schwankt beim Menschen zwischen 45 und 225 uw, ihre Breite zwischen 
4 und 74; im schwangeren Uterus hat man noch langere, bis 1/,mm messende, glatte 
Muskelfasern gefunden. 
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Die Gestalt der Zellkerne schwankt mit der Linge; in der Regel verlingert sich 
der Kern mit der Faser. Anscheinend pat sich auch die Form des Kernes den ver- 
schiedenen Kontraktionszustinden an. So findet man nicht selten geschlingelte, 
spiralig gewundene Kerne; auch das Chromatingeriist ist in Form quer (spiralig?) 
gestellter Strange angeordnet (Fig. 72). 

Der Einflu8 des Kortraktionszustandes auf die Form der ganzen Muskelfasern 
kommt gut zum Ausdruck, wenn man sie an prallgefiillten und kontrahierten Hohl- 
organen, z. B. am Magen untersucht. Am leeren Magen 
sind die Muskelfasern spindelférmig im Querschnitt rund- 
lich, der Kern ist langsoval; war die Magenwand bei der 
Untersuchung stark gedehnt, so sind Zelle und Kern 
bis um das Dreifache linger, dinner, der Zellquerschnitt 
abgeplattet. 

Das Diplosom der Muskelzellen liegt an der Langs- 
seite des nicht genau axial gelagerten Kernes. 


Die Muskelfasern liegen bald zerstreut im 
Bindegewebe, bald sind sie zu Komplexen innig 
vereint. Auch im letzteren Falle sind sie stets 
allseitig von Bindegewebe umgeben, das aber um so feinere Lagen bildet, 


je dichter die Muskelzellen zusammengelagert sind. 

Durch besondere Methoden lassen sich feine Verbindungsfaiden zwischen den 
Muskelzellen darstellen, die von den einen als Interzellularbriicken, von andern als 
Kunstprodukte gedeutet werden. Im 
ersteren Falle wiirde man zu der Ansicht 
kommen, dafi auch das glatte Muskelge- 
webe den urspriinglichen, plasmodialen Ver- 
band bewahrt hat; betrachtet man dagegen 
die Interzellularbriicken als Kunstprodukte, 
so haben sich die glatten Muskelzellen vom 
urspringlichen Bildungsplasmodium losge- 
lést und sind rings von Interzellularsub- 
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Kern einer glatten Muskelfaser. 
600 mal vergroBert. _ Aus einem 
Querschnitt einer mit Sublimat- 
kochsalz (S. 16) fixierten 
menschl. Extremitaitenarterie. 


stanz umschlossen. Glatte 
4 Muskel 

Die Interzellularsubstanz des Sto 

i. - 

Bindegewebes bildet um die Muskel- schnitt, 
zellen feinste Fibrillen enthaltende ines 
eiten- 

ansicht. 


Hiillen (Fig. 73). Die Ausbildung der 


Fasern ist sehr verschieden stark. 
Waihrend sie z. B. in der Muskulatur Stiick eines senkrechten Schnittes durch die 


5 : Muskelhaut eines menschlichen Magens. Feine 
der Darmwand sehr zart sind, so da ihr Bindegewebsfasern bilden eine Hiille um die 


Nachweis nur mit besonderen Methoden  Ziichnitten, co daB man dic nackte Muskeliaser 
moglich ist, sind sie zwischen den Muskel- sieht. 600mal vergr. Technik Nr. 39,8. 130. 
fasern des Ureters und noch mehr zwischen f 

denen des Hileiters so gut ausgebildet, da die Muskeln bei spezifischen Bindege- 
websfarbungen ganz verdeckt werden. 

Dickere bindegewebige Scheidewainde finden sich nur in gréferen 
Abstanden; elastische Fasern sind in wechselnder Menge sowohl in den 
dicken Scheidewanden wie in den feinen Faserbiindeln vorhanden. 

Die glatten Muskelfasern sind entweder zu parallelfaserigen Hauten (Darm- 
muskeln) oder zu komplizierten Flechtwerken (Harnblase, Uterus) vereinigt. 


e 
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In ihrer Tatigkeit sind die glatten Muskelzellen von der Versorgung 
mit Nerven (s. bei Nervenendigungen) und BlutgefaSen abhangig. 
Die grdéBeren BlutgefaBe verlaufen in den stirkeren bindegewebigen 
Scheidewanden; die Kapillaren dagegen dringen zwischen die Fasern selbst 
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Frosch. 


Isolierte Herzmuskelfasern. 230mal vergr. Technik wie 
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Abzweigungen. 


ein und bilden dort langge- 
streckteNetze.AuchLymph- 
gefaBe sind in ansehnlicher 
Menge vorhanden. 

Die glatten Muskelzel- 
len fiihren nur langsame, 
aber dauerhafte Zusammen- 
ziehungen aus, die in der 
Regel dem Willen nicht 
unterworfen sind; dies 
hingt mit ihrer Versorgung 
durch Nerven des vegeta- 
tiven Systems (s. Nerven- 
system) zusammen. Dem- 
entsprechend finden sich 
glatte Muskeln im Darm- 
kanale, in den zufiihrenden 
Luftwegen, in der Gallen- 


blase, im Nierenbecken, in 
den Ureteren, in der Harnblase, in den Geschlechtsorganen, in Blut- 
und LymphgeféSen, im Auge und in der auferen Haut. 
Wahrend bei den glatten Muskelzellen verzweigte Formen und echte, 
plasmodiale Verbindungen die Ausnahme bilden, ist beides in aus- 
geprigtem MaBe bei dem 


; 2. Herzmuskelgewebe 
ausgebildet. 

Dies zeigt sich schon bei der Entstehung des Herzmuskelgewebes, indem hier 
die urspriingliche, plasmodiale Anlage dauernd beibehalten wird; es kommt hier also 
nicht zur volistaéndigen Abgrenzung von einzelnen Zellindividuen wie bei der glatten 
Muskulatur. 

Bei niederen Wirbeltieren.(z. B. beim Frosch) lassen sich allerdings durch Iso- 
lation noch spindelférmige, mit gestrecktem Kerne versehene Gebilde aus der Herz- 
muskulatur isolieren, die man als Zellen ansprechen kann; doch sind sie auch hier 
zumeist mit seitlichen, zytoplasmatischen Abzweigungen versehen, die eine Verbin- 
dung zu Nachbarfasern herstellen. 

Bei Saugetieren erhailt man durch Isolation immer nur Bruchstiicke des plas- 
modialen Gefiiges (Fig. 74). 

Zum Unterschiede von den glatten Muskelzellen fallt die gréBere 
Faserbreite auf, die sowohl in Langs- wie in Querschnitten zum Ausdruck 


kommt (Fig. 75). Gleichwohl entspricht die ganze Faserbreite (zum Unter- 
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schiede vom quergestreiften Skelettmuskel) nur einem Kernbereich; der 


Zellkern nimmt wie bei der glatten Muskelzelle die Achse der Faser ein. 

Nur an wenigen Stellen endigt das plasmodiale Gefiige der Herzmuskulatur 
durch Verbindung mit anderen Geweben; so besonders in den Papillarmuskeln, beim 
Ubergang in die sehnigen Chordae tendineae. An diesen Stellen lassen sich auch 
zugespitzte Enden von Herzmuskelfasern (s. Fig. 74) haufiger isolieren, wihrend 
solche in der Ventrikelwand (Fig. 74) seltener zu Gesichte kommen. 


Die Verbindung mit dem umgebenden Stiitzgewebe ist ahnlich be- 
werkstelligt, wie in dichten Lagen glatter Muskulatur; alle Fasern werden 
von diinnen Hautchen von Interzellularsubstanz umgeben; nur sind ent- 
sprechend der reichlicheren Versorgung der Herzmuskulatur mit Kapil- 
laren die Zwischenriume zwischen den einzelnen Fasern gréBer. 
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Fig, 75. 


Querschnitt durch Herzmuskelgewebe. Aus einem Schnitt durch die Vorhofswand an der Einmiindung 
der Vena cava sup. (Mensch). 500mal vergr. Technik Nr. 40, 8.130. 


Die feinere Struktur des Herzmuskelplasmodiums la8t sich als Pro- 
dukt der Inanspruchnahme dieses Gewebes deuten. Die Fahigkeit, sich 
dauernd rhythmisch zu kontrahieren, schreiben wir dem Zytoplasma- 
reichtum zu. 

Den nicht zu Differenzierungsprodukten umgewandelten Teil des Muskelzyto- 
plasmas nennt man Sarkoplasma, kleine Kérnchen unbekannter Bedeutung in 
ihm Sarkosomen. 

Die Fahigkeit, relativ rasche, ausgiebige Kontraktionen auszufihren, 
hingt offenbar mit der schirferen Sonderung und der spezifischen Aus- 
gestaltung der Fibrillen zusammen. 

GréBere Héfe von Sarkoplasma, haufig mit pigmentierten und farblosen 
Kérnchen, Glykogen und anderen paraplastischen Substanzen versehen, finden sich 
(besonders gut an Langsschnitten sichtbar) in unmittelbarer Umgebung der locker 


gebauten Zellkerne. 
Durch die Zusammenfassung der Fibrillen zu Biindeln, erhalten Querschnitte 


yon Herzmuskelfasern ein charakteristisches Aussehen. Das Sarkoplasma ist vorzugs- 


124 III. Muskelgewebe. 


weise in der Faserachse gelegen, von welcher Fortsetzungen desselben zwischen die 
Fibrillenblatter oder -biindel ausstrahlen. 

Die Fibrillen verleihen der Herzmuskelfaser in viel starkerem Mafe als 
der glatten Muskelzelle eine deutliche Langsstreifung, die sich nicht auf 
irgendwelche Zellterritorien beschrankt, sondern durch eine erdBere Reihe 
von Kernbereichen derselben Faser hindurch verfolgt werden kann; durch 
die seitlichen Verbindungsbriicken ziehen Fibrillenziige von einer Faser 

in die benachbarten hiniiber, in 
Giannis denen sie dann weiter verfolgt 
Kern. Sarkoplasma. SHINS werden konnen (Fig. 76). 

| d Ba ESSE = ; Das Phinomen der Quer- 
A ¥ streifung, das in erster Linie 
den Fibrillen innewohnt, soll bei 
der Skelettmuskulatur genauer be- 
riicksichtigt werden. Wennes beim 
Herzmuskelgewebe nicht immer 
einwandsfrei beobachtet wird, so 
liegt das vorzugsweise an der an- 
gewandten Technik. 

Nicht zu verwechseln mit der 
Querstreifung sind die sogenannten 
Querlinien (Glanzstreifen, Kittlinien, 
Wachstumszonen, Schaltstiicke), die 
sehr oft beobachtet werden (Fig. 76) 
und in ihrer Bedeutung noch stark um- 
stritten sind. Sie grenzen einzelne Zell- 
gebiete ab; die kontinuierliche Anord- 
nung der Fibrillen stempelt die Herzmus- 
kulatur gleichwohl zum Blasmodium, 


Guorlinion— Kernetvone Biskanitinaen: Die Querlinien werden von manchen als 
Wachstumszonen betrachtet; von an- 


Herzmuskelfaser. 


Seitliche 
Verbindung. 


Bindegewebszellen. 


Fig. 76. 


Stiick eines Lingsschnittes eines Papillarmuskels 
des menschlichen Herzens. 240mal vergr. Tech- 
nik Nr. 40, §.130. Man beachte, wie haufig die 
Abstinde der Querstreifen gerade an den Querlinien 


dern wird ihnen ein HinfluB auf den 
Kontraktionsablauf zugeschrieben. 


3. Das Gewebe der querge- 


wechseln, was gegen die Deutung dieser als Kunst- 
produkte spricht (vgl. S. 124). Die Querlinien 
selbst erscheinen bald schmal dunkel, bald breit hell. 


streiften Muskeln. 


Mit dieser Form erreicht das 
Muskelgewebe die héchste bekannte Spezialisierung. Bei der Ent- 
wicklung wird das Material fiir dieses Gewebe sehr friihzeitig zu be- 
sonderen Primitivgebilden, den Myotomen, abgesondert. 

Dies sind, allen Wirbeltieren zukommende, segmentale zu beiden Seiten in der 
Riuckenregion angeordnete Substanzhaufen, in denen sehr friihzeitig eine scharfe 
Begrenzung einzelner Zellen erkennbar wird. Diese scharfe Begrenzung der Form- 
einheiten behalt das Skelettmuskelgewebe zeitlebens bei. 

Durch komplizierte Umlagerungen legen sich die einzelnen ,,Myoblasten“ 
bald parallel in die Langsachse des Embryos, wobei lange Zeit die segmentale Be- 
grenzung durch sogenannte Myosepten beibehalten wird (Fig. 77). 
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Die meisten Myoblasten durchbrechen spiter unter erheblicher Verlangerung 
die Segmentgrenzen, womit sie auch vielfach den Zusammenhang mit ihrem Ursprungs- 
ort verlieren. Mit der Liingen- (und Dicken )zunahme vermehren sich innerhalb der 
Myoblasten auch die Zellkerne, zumeist anfangs in der Weise, daB die Kerne in der 
Faserachse liegen bleiben und in verschiedenen Abschnitten der Faserliinge aufein- 
anderfolgen. Die Vermehrung soll amitotisch vor sich gehen (ig. 77). Spiater ist 
die Muskelfaser so reich an Kernen, daB man deren auf jedem Querschnitte mehrere 
antrifft. 


Das mit gleichzeitiger Kernvermehrung vor sich gehende Wachstum (auf die 
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Myotome. Aus einem Horizontalschnitt durch eine junge Kaulquappe vom Frosch. 500mal vergr. 
Technik Nr. 41, 8. 130. 


inneren Differenzierungsvorginge soll unten hingewiesen werden) fiihrt dazu, daB 
aus jedem Myoblasten eine Muskelfaser entsteht, die eine von der Umgebung wohl- 
abgrenzbare Formeinheit darstellt, aber sich von einer einfaChen Zelle durch den 
groBen Reichtum an Kernen auszeichnet. 

Embryonale Muskelfasern haben die Fahigkeit, sich durch Liingsspaltung zu 
vermehren. 

Die Skelettmuskelfasern des erwachsenen Organismus sind ent- 
sprechend diesem Entwicklungsgange zu héchst komplizierten Gebilden 
geworden. Sie haben die Form langer zylindrischer Faden, deren Enden 


im Innern gré8erer Muskeln zugespitzt oder abgestumpt sind; an den 
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Enden der Muskeln besitzen die Fasern ein inneres spitzes und ein auBeres, 
an die Sehne anstoBendes breiteres Ende; letzteres ist entweder abge- 
rundet oder liuft in einige stumpfe, oft treppenformig abgestumpfte 
Spitzen aus. 

Auch Anastomosen, Spaltbildungen und Teilungen der Muskelfasern kommen 
vor; in einzelnen Fiillen (Augenmuskeln, Muskeln der Zunge, der auBeren Haut) 
sind die Fasern veriastelt (Fig. 78). 

Thre Linge schwankt zwischen 5,3 und 12,3 em, ihre Dicke zwischen 
10 und 100 u. 


Es ist wahrscheinlich, daB es noch langere Fasern gibt, doch ist deren voll- 
kommene Isolierung mit grofen Schwierigkeiten verkniipft. 


/ 
Loy 
Sarkolemm. ite 


Kerne. 


Sarkolemm. aw A 
A} B C D 
Wirkung von Wasser, von Hssigsaure, von Kalilauge, Verastelte Muskelfaser 
Technik Nr. 42 u. 43, §.131. Technik Nr, 44. Technik Nr. 45. der Froschzunge, 
Technik Nr. 46, 8.131. 
Fig. 78. 


Stiicke isolierter quergestreifter Muskelfasern des Frosches, 50mal vergr. Bei x ist dic Muskelsub- 

stanz zerrissen, ihre Querstreifung ist nicht, die Langsstreifung dagegen deutlich zu sehen. Die zahl- 

reichen Kerne in C erscheinen blischenférmig gequollen, die Querstreifung der Muskelsubstanz ist 
in B und C bei dieser VergréBerung nicht sichthar. 


Im embryonalen Zustande bestehen keine oder nur geringe Dickenunterschiede 
der Muskelfasern: nach der Geburt erfolgt ein ungleiches Dickenwachstum, dessen 
Intensitat abhangig ist: 1. von der Funktion des Muskels — beim Eywachsenen be- 
sitzen starke Muskeln dicke, zarte Muskeln diinne Fasern; 2. vom Ernahrungszustand 
des Individuums — es kénnen Unterschiede um das Dreifache des Kalibers bestehen; 


3. von der Gre des Geschépfes — gréBere Tiere besitzen dickere Muskelfasern als 
kleinere. : 


Der scharfe AbschluB der Muskelfaser gegen das umgebende Stiitz- 
gewebe wird durch eine strukturlose Hiille, das Sarkolemm 4) bewirkt 
(Fig. 78A); dieses ist bis zu einem gewissen Grade (bei der durch die Kon- 
traktion bewirkten Verdickung der Muskelfaser) dehnbar und ist fiir 
Funktion des Muskels von gré8ter Bedeutung. 


1) 1 déuuc. = die Rinde, die Schale. 
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Die mechanische Bedeutung des Sarkolemms beruht auf seiner Verbindung 
mit den ,,Grundmembranen” (s. u.) und auf dem Zusammenhang mit der Sehne 
(s. Muskelsystem); fiir den Stoffwechsel der Muskelfaser ist das Sarkolemm als Grenz- 
haut zwischen dem Saftstrom des Bindegewebes und dem Sarkoplasma wichtig. 

Das Sakolemm wird von einem Teil der Autoren als Bildungsprodukt der 
Muskelfaser, von andern als vom Stiitzgewebe gebildet betrachtet. 

Die Grundlage der Substanz der Muskelfaser ist das Zytoplasma, 
auch hier Sarkoplasma genannt; dieses ist in ausgebildeten Muskelfasern 
nur mehr sparlich entwickelt und als 4uBerst sparliche Schichte zwischen 
den extrem reich entwickelten Fibrillen zu erkennen. Sein Vorhanden- 
sein l4Bt sich an Fettkérnchen, sogenannten Sarkosomen (interstitiellen 


Myofibrillen | 


Sarkoplasma 
der Muskelfasern. 


Fig. 79. 


Querschnitt durch Skelettmuskelfasern eines 3monatigen menschlichen Embryos. 750mal vergr.; 
Technik Nr. 47, $.132. 


K6rnchen) und endlich an den Zellkernen erkennen. Die Zellkerne — 
ovoide, parallel der Liingsachse der Muskelfaser gestellte Gebilde — liegen 
bei Siugetieren, Végeln und Knochenfischen vorzugsweise an der Ober- 
flache der Muskelfaser unter dem Sarkolemm, bei den tibrigen Wirbel- 
tieren auch im Innern der Muskelfasern. 

Diese Lage der Zellkerne wird erst wahrend der RntwickiGng allmihlich er- 
worben. Anfangs liegen die Kerne, ahnlich wie bei der Herzmuskelfaser zeitlebens, 
axial (s. Fig. 79). Die wandstindige Lage erhalten die Kerne nach den einen im 
Zusammenhang mit der Langsteilung der Fasern, nach anderen durch sekundire Ver- 
schiebungen, in der Annahme, da% sie durch die gesteigerte Fibrillenbildung not- 
wendig werden. 

Jedenfalls finden sich auch beim Erwachsenen verstreut Muskelfasern vor, deren 
Zellkerne axial liegen, besonders oft an den Sehnenansatzen. Auch die in den so- 
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genannten Muskelspindeln (s. Nervenendigungen) enthaltenen Muskelfasern zeigen 


gewohnlich dieses Verhalten. 


Der Sarkoplasmareichtum wechselt bei den Muskelfasern bedeutend. 


Fibrillenbiindel 
(Cohnheimsche ~ 
Felder). 


Perimysium der 
einzelnen 
Muskelfaser. 


Fig. 80. 


Imallgemeinen gilt die Regel, dah 
die tatigsten Muskeln (Herz-, 
Augen-, Kau- und Atmungsmus- 
keln) die meisten sarkoplasma- 
reichen Fasern enthalten; die 
Muskeln mit vielen sarkoplasma- 
armen Fasern kontrahieren sich 


Stiick eines Querschnittes des Musc. vocalis des gchneller (weil sie fibrillenreicher 
Menschen. Vier Muskelfasern sind gezeichnet. 590 mal 


vergr. Technik Nr. 87. 


Man verwechsle die Querschnitte der Fibrillenbiindel 


sind), ermiiden aber eher. 


nicht mit den Querschnitten der Muskelfasern Fig. 124. Die sarkoplasmareichen J asern 


sind triibe, zeigen eine weniger regel- 


maBige Querstreifung, eine deutlichere Langsstreifung und haben im allgemeinen einen 
geringeren Durchmesser; Muskeln, die vorzugsweise aus solechen Fasern zusammen- 
gesetzt sind, sehen réter aus, was von einem im Sarkoplasma enthaltenen, dem Hamo- 


Kerne der Muskelfaser. 
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Big. 81. 
Teil einer Muskelfaser (Interkostalmuskel 
einer jungen Maus); rechts Schema der 
Querstreifung (nach M. Heidenhain). Die 
linke Fig. ist 750mal, die rechte viel stirker 
vergr6Bert; Technik Nr. 48b, S. 132. 


globin nahe stehendea Farbstoffe herrihrt. 
Bei manchen Tieren, z. B. beim Kaninchen, 
gibt es rote (z. B. der Semitendinosus, der 
Soleus) und helle oder weiBe Muskeln (z. B: 
der Adductor magnus). Helle Muskelfasern 
sind ,ytoplasmaarm, zeigen eine deutlichere 
Querstreifung und im allgemeinen einen 
eréBeren Durchmesser. Beim Menschen 
kommen beide Faserarten in der Regel unter- 
einander gemischt im gleichen Muskel vor. 

Seine blitzartig rasche, dem Willen 
unterworfene Kontraktionsfahigkeit ver - 
dankt das Skelettmuskelgewebe der 
reichlichen Ausbildung und spezifischen 
Differenzierung der Muskelfibrillen. 
Diese pragt sich in der ausgesprochenen 
Langs- und Querstreifung der Muskel- 
fasern aus. 

Die Myofibrillen bilden sich in den Myo- 
blasten sehr friihzeitig, zunichst als eine 
diinne Schichte rings um den axial gelegenen 
Kern (Fig. 79); zur Bildung der Fibrillen werden 
Plastosomen verwandt. Die ersten Fibrillen 
sollen sich durch Liingsspaltung vermehren. 

Die Fibrillen sind entweder gleichmafig 
im Sarkoplasma verteilt oder eine Anzahl 
Fibrillen ist jeweils zu einem Langsbiindel 


(,,.Muskelsiulchen‘') vereinigt; solche Biindelchen sind dann voneinander durch 
diinne Sarkoplasmaschichten getrennt. Diese Anordnung ist am besten (bei 
starken VergroBerungen) an Querschnitten zu sehen, Fig. 80. Hier erscheint das 
Sarkoplasma in Form eines hellen Netzes, in dessen Maschen die Querschnitte der 


III. Muskelgewebe. 129 


Fibrillenbiindel (sie sind unter dem Namen ,,Cohnheimsche Felder“ bekannt) ge- 
legen sind. 


Die Fibrillen lassen sich bis zu einem gewissen Grade durch manche Reagenzien 
(z. B. Chromsaurelésung) isolieren, wobei die ,,Querstreifung“ dieser Elemente be- 
sonders gut hervortritt. 

Zuweilen (selten) bricht nach Einwirkung von Alkohol die Muskelfaser statt 
in Fibrillen in anisotrope Querscheiben (Discs). Fibrillen und Discs kénnen in 
noch kleinere, rundlicheckige, anisotrope Stiickchen zerfallen, welche »» primitive 
Fleischteilchen“ (Sarcouselements) genannt werden. Einzelne Autoren hatten 
deswegen die Discs, andere die primitiven Fleischteilchen als die eigentlichen Form- 
elemente erklart. 


Uber die Anordnung und Bedeutung der Querstreifung bestehen 
noch sehr verschiedene Ansichten, wofiir unsere Unkenntnis tiber das 
Wesen des Kontraktionsvorganges als Hauptgrund anzusehen ist). 
Wir beschranken uns hier auf die Darstellung des mit 
gewohnlichen Hilfsmitteln Festzustellenden. Frisch unter if 
dem Mikroskop betrachtet, zeigt jede quergestreifte Mus- 
kelfaser abwechselnd dunkle, breitere und helle, schmilere 
Querbander. Die Substanz der dunkleren Querbander 
ist doppelbrechend (anisotrope Substanz), diejenige der 
hellen Querbander ist einfach brechend (isotrope Sub- 
stanz). 

Die genauere Analyse (Isolationen, Farbungen fixierter 
Praparate) ergibt eine genauere Lokalisierung der Querstrei- ah 
fungsphanomene (Fig. 82); danach ist die oben als aniso- H 
trope Substanz bezeichnete Struktur streng auf die Fibril- Fig. 82. 
len beschriinkt (man nennt sie auch Q und wei, daB sie  follerteMuskel- 
unter verschiedenen Kontraktionszustinden sehr wechselnd — ‘Yer, Tedunik 
auftritt). Innerhalb der isotropen Substanz erkennt man 
mit stirkeren VergréBerungen einen feinen Streifen (Z), der aber nicht 
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auf die Fibrillen beschrankt ist, sondern als eine das ganze Sarkoplasma 
durchsetzende feine Membran (sog. Krausesche Grundmembran) aufge- 
faBt werden muB. Die an diese Membran, die selbst anisotrop ist, an- 
grenzenden Fibrillenglieder sind isotrop (I). 

Die nach Angabe mancher Autoren das Sarkoplasma in der halben Hohe der 
Q-Glieder durchsetzende sogenannte Mittelmembran (M) ist noch weniger gut bekannt 
(s. Fig. 81, rechts). 

Die Fibrillen werden offenbar durch die Grundmembranen in einer 
gewissen Einstellung gehalten, woraus sich auch dié Parallelschaltung 
der Q-Glieder erkliren diirfte. rst durch diese Parallelschaltung wird 
ja die ganze Muskelfaser ,,quergestreift”. 

Uber die Verinderungen des Querstreifungsbildes bei der Kontraktion besteht 
noch keine allgemein angenommene Ansicht. 


1) §. Die Lehrbiicher der Physiologie und die Handbiicher der Gewebelehre 
(bes. M. Heidenhain, Plasma und Zelle). 


Stoéhr- v. MOllendorff. Histologic. 19. Aufl. 9 
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Im Gesamtaufbau der aus zahlreichen Muskelfasern bestehenden 
Muskeln spielt das lockere Bindegewebe die gré8te Rolle. Dieses ist auch 
der Trager der zahlreichen Blutgefai- und Nervenverastelungen. Lymph- 
gefiiBe finden sich im quergestreiften Muskelgewebe nur spitrlich. 


Technik. 


Nr. 38. Zur Isolation glatter Muskelfasern bringt man 
am besten ein Stiickchen Magen oder Darm eines soeben 
getéteten Frosches in 20 ccm 33%ige Kalilauge (Glaschen 
gzudecken)! 3.0. 504 «) ne Ge ee = OOM MIN Utens 
Hier zerfillt der Darm bei leichter Beriihrung mit einem Glasstabe. In kaltem 
Zimmer tritt diese Wirkung etwas spiter ein; versagt sie tiberhaupt, so ist die 
Lauge zu schwach gewesen (s. 8. 39, b). Man iibertrage von dem die Fasern ent- 
haltenden Bodensatze einen Tropfen auf den Objekttriiger (die Fasern kénnen nicht 
in Wasser oder Glyzerin untersucht werden, da die hierdurch verdiinnte Kalilauge 
alsbald das Objekt zerstért), bedecke vorsichtig mit einem Deckglase und untersuche 
mit starker Vergroferung (Fig. 71). 


Zh, 


C. Langsschnitt. 


B. Querschnitt. Snde einer Muskelfaser. Nervenzelle. 


Vig, 82a. 
A. Verdichtungsknoten. 860mal vergr. (Aus menschl. Samenleiter.) B. und C. Scheinbare Inter- 


zellularbriicken, 420mal vergr, B. Aus Kaninchen-, C. Aus Meerschweinchendarm. Alle Objekte waren 
mit Zenkers Fliissigkeit (S.16) fixiert. 


Nach Einlegen kleiner Darmstiickchen in 30 ccm Miillersche Flissigkeit auf 
8—1l4 Tage kann man glatte Muskelfasern durch Zerzupfen isolieren, doch gelingt das 
nur schwer beim Menschen und auch beim Frosch, leichter dagegen beim Pferd (man 
nehme das untere Stiick des Duodenum) und auch bei der Ratte. 

Nr. 39. Das zwischen den einzelnen, glatten Muskelfasern befindliche Binde- 
gewebe ist nur an feinen Schnitten zu sehen, die nach Studnickas Modifikation (S. 39) 
behandelt sind. (Nachfairben mit Parakarmin) Fig. 73. Andeutungen sieht man auch 
an 10 wu dicken Schnitten beliebig fixierter Objekte, die mit Pikrofuchsin (18 oder nach 
Nr. 20, 8. 116) gefairbt und in Xylolbalsam eingeschlossen sind. 

Viele Fixierungsfliissigkeiten!) bewirken Schrumpfungen der Muskelfasern, die 
zu Trugbildern fiihren; dahin gehéren die besonders an sehr feinen Schnitten zu 
sehenden Kunstprodukte glatter Muskelfasern (s, Fig. 82a). 


1) Dahin gehoren besonders die auf lebenswarme Organe angewendete Zenkersche 
Flissigkeit (8. 16). 
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Nr. 40. Stiicke von menschlichen oder tierischen Herzen (mit 1 cm langen Seiten- 

kanten) werden in Alkohol absol. oder Miiller-Formol (Nr. 7, 8. 16) fixiert, in Pa- 

raffin eingebettet, nach Nr. 20 gefarbt und in Xylolbalsam konserviert (§ 10, 3,8. 45). 

Reine Querschnitte und Langsschnitte bekommt man am leichtesten an Papillar- 
muskeln. 


Nr. 41. Myotome. . In geeigneten Stadien aller Wirbeltierembryonen auf- 
zufinden, besonders schén bei jungen Kaulquappen vom Frosch; das Bild Fig. 77 
stammt von einer ca. 7mm langen Kaulquappe, die in Zenkerscher Flissigkeit 
(Nr. 8, S. 16) fixiert, nach Nr. 2, 8.71 eingebettet und mit Boraxkarmin und Bleu 
de Lyon (8. 42) gefarbt wurde. 


Nr. 42. Quergestreifte Muskelfasern a) des Frosches. Man schneide mit 
flach aufgesetzter Schere in der Richtung des Faserverlaufes aus den Adduktoren 
eines soeben getéteten Frosches ein ca. 1 em langes Muskelstiickchen, zerzupfe (,,[so- 
lieren“‘ 8. 13) einen kleinen von der Innenfliche des Stiickchens entnommenen Teil 
in einem kleinen Tropfen Kochsalzlésung, setze alsdann einen zweiten, gréBReren Tropfen 
derselben Flissigkeit zu und bedecke, ohne zu driicken, das Praparat mit einem 
Deckglischen. Bei schwacher Vergréferung (50mal) sieht man die zylindrische 
Gestalt (Fig. 78), die verschiedene Dicke, zuweilen auch schon die Querstreifung der 
isolierten Muskelfasern. Bei starker VergréBerung (240mal) sieht man deutliche 
Querstreifung, zuweilen blasse Kerne und glinzende Kérnchen. Sehr zahlreiche 
Kérnchen enthaltende Muskelfasern sind wahrscheinlich Zeichen reger Stoffwechsel- 
vorginge. Da, wo die Muskelfasern quer durchschnitten sind, sieht man nicht selten 
die Muskelsubstanz pilzhutformig aus dem Sarkolemmschlauche hervorquellen. 


b) Des Menschen. Sehr schéne Querstreifung habe ich an menschlichen, dem 
Prapariersaale entnommenen Muskeln gefunden. Die Leichen waren mit Karbolsiure 
injiziert worden. 

Will man konservieren, so farbe man unter dem Deckglase (S. 47) mit Pikro- 
karmin und verdringe nach vollendeter Farbung (ca. 5 Min.) dasselbe durch ver- 
diinntes Glyzerin. 


Nr. 43. Sarkolemm. Man lasse zu Praparat 42a ein paar Tropfen Brunnen- 
wasser zuflieBen (S. 47) Nach 2—5 Minuten sieht man bei schwacher VergréBerung 
(50mal), wie sich das Sarkolemm in Form durchsichtiger Blasen (Fig. 78 A) abgehoben 
hat; an anderen Stellen, wo sich die zerrissene Muskelsubstanz retrahiert hat, erscheint 
das Sarkolemm als feiner Streifen (Fig. 78. A) unten). 


Nr. 44. Kerne. Priparat 42a anfertigen. Dann lasse man einen Tropfen 
Essigsdure zuflieBen (S. 47). Schon bei schwacher VergréBerung erscheinen die 
geschrumpften, aber scharf konturietten Kerne als dunkle, spindelférmige Striche 
(Fig. 78 B). 

Nr. 45. Enden der Muskelfasern. Man lege einen frischen Froschgastio- 
enemius in 20ccm konzentrierte Kalilauge und behandle ihn weiter wie Nr. 38a. 
Man sieht bei schwacher VergroBerung die Hnden der Muskelfasern und zahlreiche 
blischenférmig gewordene, gliinzende Kerne (Fig. 78 C). - 


e 


Nr. 46. Verastelte Muskelfasern. Man schneide einem soeben 
getéteten Frosche die (vorn am Unterkiefer angewachsene, 
nach hinten freie Zunge aus und bringe sie a) in 20 cem kon- 
zentrierte Salpetersiure und ca. 5g chlorsaures Kali!). . . 24 Stunden, 


1) Es muf noch ungeléstes Kali am Boden des GefaBes liegen bleiben. 
Q* 
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dann hebe man die Zunge mit Glasstibchen vorsichtig heraus und lege sie 
b) in ca. 30 ccm dest. Wasser, das man Ofter wechselt. 

Hier kann die Zunge bis zu 8 Tagen liegen bleiben, aber auch schon nach 
24 Stunden verarbeitet werden. Zu dem Zwecke bringe man dieselbe in ein zur 
Hiilfte mit Wasser gefiilltes Reagenzglischen und schiittle einige Minuten: die 
Zunge zerfillt dabei. Nun gieBe man das ganze in ein Schalchen und bringe nach 
ca. 1 Stunde oder spiiter etwas von dem unterdessen gebildeten Bodensatze in einem 
Tropfen Wasser auf den Qbjekttriger. Hier kann man mit Nadeln noch etwas 
isolieren, was jedoch in den meisten Fallen iiberflissig ist. Schwache VergréBerung, 
Pikrokarminfarbung unter dem Deckglase (S. 47). Konservieren in verdiinntem 
Glyzerin (S. 44) (Fig. 78 D). 

Nr. 47. Querschnitte embryonaler Skelettmuskelfasern. Fig. 79 
stammt aus Schnitten durch den Kopf eines ca. 10 wéchigen menschlichen Embryo; 
Fixation: Zenkersche Flissigkeit (Nr 8, 8S. 16), Einbettung: Paraffin, Farbung: 
Hansens Himatoxylin (Nr. 1, S. 32), Eosin, Phosphormolybdansiure, Methyl- 
blau nach Nr. 20, 8. 116. 

Nr. 48. Querstreifung. Um gut gestreckte Muskelfasern zu bekommen, 
fixiere man erst etwa 2 Stunden nach dem Tode; langere parallelfaserige Muskeln 
spanne man auf diinnen Brettchen auf und fixiere in Zenkerscher Flissigkeit oder 
Sublimat-Kochsalzlésung (Nr. 8, 10, S. 16). Diinne Paraffinschnitte, die parallel zur 
Langsrichtung der Fasern angelegt sind, farbe man 

a) mit Eisenhimatoxylin nach Heidenhain (Nr. 13, S. 40); bei geeigneter 
Differenzierung bleibt Q gefiarbt; 

b) mit Hansens Hamatoxylin, Eosin, Phosphormolybdansaéure, Methylblau 
nach Nr. 20, 8. 116; hierbei fairben sich in der Regel Z und M, wahrend die Fibrillen 
in ganzer Lange rot gefairbt werden; manchmal differenziert sich bei dieser Farbung 
auBber Z und M auch Q. 

Nr. 49. Fibrillen. Man lege einen frischen Froschmuskel 

in 20cem 0,1%ige Chromsiure (S.5). Nach ca. 24 Stunden 

erhalt man beim Zerzupfen in einem Tropfen Wasser 

leicht Fasern, deren Enden in Fibrillen aufgefasert sind 

(Fig. 82). Will man ein Dauerpriparat herstellen, so lege 

man den Muskel a) in destill. Wasser... ...... 1 Stunde, 
dann b) in 20 ccm Alkohol 33%... . . .  10—20 Stunden, 
dann Zerzupfen oder Aufbewahren in 70%igem AlESho! beliebig lange bis zum 

Verarbeiten. (,,Isolieren“ s. S. 13.) 

Schéne Fibrillen liefern Muskeln nach Techn. Nr. 6 (S. 73) fixierter Molchlarven, 
die man mit Boraxkarmin durchgefarbt hat (S. 34). Stiickchen solcher Muskeln 
werden aus absolutem Alkohol in Karbolxylol iibertragen und in einem Tropfen 
dieser Fliissigkeit auf dem Objekttraiger zerzupft. Man priife zuerst mit schwacher 
VergroBerung ohne Deckglas, ob einzelne Fibrillen sichtbar sind, sauge dann das 
Xylol mit Filtrierpapier ab und konserviere in Xylolbalsam. 


IV. Nervengewebe. 


Das Nervengewebe ist in seiner Gesamtheit als Abkémmling des 
Epithels zu betrachten (s. 8. 82). Die Absonderung des Bildungsmaterials 
fiir dieses hochdifferenzierte Gewebe fallt in eine sehr frithe Embryonal- 
periode. Es entsteht aus dem auferen Keimblatt. 


In der friihen Abgrenzung des Bildungsmaterials innerhalb der Keimanlage 
gleicht das Nervengewebe dem in ganz anderer Richtung hochdifferenzierten 
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Skelettmuskelgewebe. Uber die wichtigsten Bildungsstufen des Nervengewebes 
(Medullarplatte, -rinne, -rohr, Ganglienleiste usw.) vgl. die Lehrbiicher der Ent- 
wicklungsgeschichte. 


Reizaufnahme, -weiterleitung und -iibertragung, die wichtigsten Auf- 
gaben des Nervengewebes, sind bei einfachst gebauten, sogenannten ein- 
zelligen Organismen, Higenschaften der ganzen Zelle, die allerdings durch 
mannigfache Sondereinrichtungen besonders dafiir ausgestattet sein kann. 

Bei Metazoen ist stets die die a4uBere Korperoberflache bildende Sub- 
stanz der Ausgangsort fiir die Bildung eines spezifisch differenzierten 
Nervengewebes. 

Die gesteigerte Reizbarkeit, als Folge der Ausbildung besonders gut auf Reize 
ansprechender Organzellen, bewirkte wohl eine Versenkung des Nervengewebes 
unter die Oberflaiche in eine geschtitztere Lage; die VergréSerung und die Kompli- 


zierung im Aufbau des Organismus machte eine erhebliche Ausdehnung des reiz- 
leitenden Systems notwendig. 


So finden wir endlich den Wirbeltierorganismus allenthalben von 
einer Substanz durchzogen, die gegeniiber allen anderen Geweben durch 
eine auBerordentlich gesteigerte Reizbarkeit, deren Wesensart wir nicht 
kennen, ausgezeichnet ist. Diese Nervensubstanz erméglicht die Ver- 
kniipfung der ortlich und substantiell differenten Teile des Kérpers zu 
einem Organismus. Die hierdurch gegebene, regulatorische Funktion wird 
verstindlich, wenn wir sehen, dai die nervése Substanz in fast allen 
Geweben und Gebieten des Korpers Aufnahmeapparate fiir Reize 
besitzt. 

Diese sogenannten sensiblen und sensorischen Nervenendigungen werden, wie 
alle speziellen Einrichtungen, spater besprochen. 

Auf dem Wege von lingeren oder kiirzerer Bahnen nervéser Sub- 
stanz, einem Teil der sogenannten Nervenfasern, werden die Reize 
den nervésen Zentren zugefthrt, die wir in den verschiedensten Re- 
gionen des Rumpfes antreffen (periphere Ganglien), in erster Linie 
aber als Riickenmark und Gehirn kennen. Hier gegebene, hochkom- 
plizierte Einrichtungen miissen als Hauptorte der regulierenden Funktion 
der Nervensubstanz betrachtet werden. 

Von diesen Zentren aus ziehen besondere (zentrifugal funktionierende) 
Leitungsbahnen, ein anderer Teil der Nervenfasern, in alle Korperregionen ; 
an den Enden dieser Nervenfasern (besonders an Muskeln, Driisen) werden 
die Impulse zu den mannigfachsten Verrichtungen des Korpers gegeben. 

Die enorme Reizbarkeit der gesamten Nervensubstanz mag es mit 
sich bringen, daB sie in allen Teilen von einem nur“‘thr eigenen Hiill- 
material, der Neuroglia!), umgeben ist. Diese ist eine zwischen das 
Bindegewebe und die nervése Substanz eingeschaltete Hiille, die ver- 
mutlich ungeeignete Reize vom Nervenzytoplasma abhalt und besonders 
den Stoffwechsel der Nervensubstanz reguliert. 


1) Von + yaéa, der Leim, der Kitt, Neuroglia, also Nervenkitt. 
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Wie die eigentliche, nervése Substanz und die Neuroglia in inniger Gemein- 
schaft zentrale wie periphere Teile des Nervensystems aufbauen, so entstammen 


Dendriten. 


Nerven- 
zelle. 
Zelleib. 
Kollateralen 
Zentrale \ - 
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Schniirring 
mit mark- (S. 146.) 
haltigem 
Neurilemm. 
| 
Peri- 
phere 
Nerven- 
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ohne 
Endver- 
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Fig. 83. 


Schematische Darstellung eines Neuron. 


beide aus der gemeinsamen Bildungsfor- 
mation, der Neuralplatte. In dem aus 
dieser entstehenden Neuralrohr bilden 
die zunachst indifferenten Epithelzellen 
den Ausgang fiir Neuroblasten und 
Glioblasten. (Inwieweit Neuroblasten 
und Glioblasten primar plasmodiale Zu- 
sammenhinge besitzen, muB noch ge- 
nauer bestimmt werden.) Die fertige 
Glia ist ein alle gréberen und feineren 
Teile der nervésen Substanz einschliefen- 
des, schwammartiges Plasmodium; ob 
die aus den Neuroblasten hervorgehende, 
eigentliche nervése Substanz in getrennte 
Zellgebiete gesondert ist, oder ob auch 
sie ein plasmodiales Gefiige darstellt, 
ist noch nicht entschieden. Die letzt- 
genannte Méglichkeit hat aber die 
erdéBere Wahrscheinlichkeit fiir sich. 
Als Nerven,,zelle bezeichnet 
man gewohnlich einen kernhaltigen 
Teil der Nervensubstanz, einschlieB- 
lich der unmittelbar anschlieBenden 
Fortsatze (s. Fig. 83), als Nerven- 
fasern diinn ausgezogene, kiirzere 
Mit jeder Ner- 
venzelle ist eine Nervenfaser un- 
Dem Zellbe- 


eriffe, wie wir ihn bei anderen Ge- 


oder langere Teile. 
trennbar verbunden. 


weben anwenden, entspricht im Ner- 
vengewebe das, was man als Neuron 
bezeichnet; ein Neuron umfa8t eine 
Nervenzelle mit sémtlichen ihr ver- 
bundenen Fortsatzen. 


Dazu gehéren also: 1. der den 
Kern enthaltende Zelleib (Fig. 83), 
2. dessen Neurit (Nervenfortsatz); 


dieser leitet Reize nach anderen Nerven- 
zellen oder an periphere Organe weiter; 
3. die Dendriten1); diese Fortsitze 
nehmen Reize von anderen Nervenzellen 
oder von der Peripherie auf. Die Neu- 
riten sind in der Regel linger und gehen 
in eine Nervenfaser iiber, deren Achsen- 


1) Von to dévdoor, der Baum, weil viele Dendriten sich in der Nahe des Zelleibes 


rasch veridsteln. 
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zylinder sie bilden; die Dendriten sind gewohnlich sehr viel kiirzer und veristeln 
sich nahe am Zelleib (der Dendrit der Spinalganglienzellen ist jedoch auch lang 
und geht wie ihr Neurit in den Achsenzylinder einer Nervenfaser iiber). 

Bei der Lange, die besonders die als Verlingerung eines Neuriten zu denkende 
Nervenfaser erreichen kann, ist es in der Regel unméglich, ein Neuron in seiner 
Gesamtheit morphologisch darzustellen. Zahlreiche physiologische und patholo- 
gische Erfahrungen haben aber die Berechtigung des Neuronbegriffes als einer 
Nerveneinheit bewiesen. 

Wird z. B. der Zusammenhang zwischen Zelle und Faser unterbrochen, so 
stirbt die Faser zellulifugalwarts von der Unterbrechungsstelle an ab, eine Neu- 
bildung kann nur vom Achsenzylinder des mit der Nervenzelle in Verbindung 
gebliebenen Stumpfes aus erfolgen. 


Trotz dieser scheinbaren Hinheitlichkeit und Selbstandigkeit eines 
Neurons bestehen héchstwahrscheinlich doch zytoplasmatische Verbin- 
dungen mit anderen Neuronen, auf denen die Fortleitung der nervésen 
Erregung durch ,,Kontinuitaét’ geschieht. Die Vorstellung, daB die 
Neuronen vollig unabhingig voneinander sind, und da8 die Erregungs- 
leitung jedesmal durch ,,Kontakt*‘ von einem Neuron zum anderen iiber- 
springt, ist sowohl morphologisch als physiologisch weniger gut begriindet. 


A. Nervenzellen. 


Die Nervenzellen (Ganglienzellen‘) finden sich in den Ganglien, in 
Sinnesorganen, im Verlaufe sowohl zerebrospinaler als sympathischer 
Nerven, hauptsichlich aber im Zentralnervensystem. 

Sie sind von sehr wechselnder GréBe (4—135 4 und dariiber) und von 
mannigfacher Gestalt. Es gibt kuglige und spindelférmige Ganglienzellen ; 
sehr haufig ist eine unregelmaBige Sternform, d. h. das Zytoplasma sendet 
mehrere Fortsitze aus. Ganglienzellen mit zwei Fortsitzen heiBen bi- 
polare, solche mit mehreren Fortsaitzen multipolare Ganglienzellen 
(Fig. 84); es gibt auch unipolare Ganglienzellen; solche finden sich im 
Sympathikus von Amphibien und allgemein in der Riechschleimhaut, sie 
besitzen in der Tat nur einen einzigen Fortsatz. 

Die Nervenzellen der Spinalganglien dagegen sind nur scheinbar unipolar; 
in entwicklungsgeschichtlichen Epochen bipolar, werden sie dadurch unipolar, daB 
der die Ursprungsstelle beider Fortsitze umfassende Teil der Zelle sich zu einem 
diinnen Stiick auszieht, von welchem alsdann unter stumpfem oder reckten Winkel 
die divergierenden Fortsitze abbiegen (Fig. 84,1, ,). Solehe Zellen werden Zellen 
mit T-férmigen (oder mit Y-férmigen) Fasern genannt. 

Apolare, also fortsatzlose Nervenzellen sind entweder Jugendformen oder 
durch AbreiSen der Fortsitze beim Isolieren entstandene Kymstprodukte. 

Das Zytoplasma der Nervenzelle, besonders kompliziert gebaut, um- 
schlieBt einen sehr charakteristischen, blischenfoérmigen, bei den groBeren 
Formen auffallend chromatinarmen Kern, der ein ansehnliches Kern- 
k6rperchen einschlieBt. Die Teilungsfihigkeit der Nervenzellen geht in 


1) Von to yéyyhwov, der Knoten; als solche bezeichnet man die auBerhalb der 
nervésen Zentralorgane anzutreffenden Zusammenhiufungen von Nervenzellen 
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frithen Wachstumsperioden offenbar verloren; Zentralkérperchen sind 
auch nur in jugendlichen Formen nachgewiesen. Offenbar gehen hier 
hoher Differenzierungsgrad und Vermehrungsunfahigkeit parallel. 

Nach Verletzungen, denen Nervenzellen zum Opfer gefallen sind, werden bei 
allen hdheren Wirbeltieren keine Nervenzellen neugebildet; vielmehr fallt die 
Funktion der betreffenden Nervenzellen dauernd aus, wenn sie nicht, was in be- 
stimmten Fallen vorkommt, von anderen tibernommen wird. 

Nach neuesten Untersuchungen werden bei verschiedenen Saugetieren mito- 
tische Vermehrungen junger Ganglienzellen nur wenige Wochen nach der Geburt 


1. Bipolare Zellen. 2. Zelle en T. 3. Spinalganglienzelle. 
i ‘ é ' 


Entwicklungs- 
stadien der 
Zelle en T. 


Fig. 84. 


Verschiedene Formen von Nervenzellen. 236mal vergr6éBert. 1. Vom Spinalganglion eines 6tigigen 
Hiihnerembryo, 2. eines Kalbes. Technik Nr. 99. 3. Vom Menschen, Neurit abgerissen. Technik Nr. 50. 
4. Aus dem menschlichen Riicknemark. Technk Nr. 51, §. 148. 


noch angetroffen. Bilder, die an eine amitotische Teilung denken lassen, finden 
sich auch spater noch. 


Unter den Strukturen des Zytoplasmas (auch Neuroplasma ge- 
nannt) sind praktisch am wichtigsten die sogenannten NiBlschen K6r- 
perchen (,,basisch farbbare Substanzen“, Tigroid). Dies sind streng 
auf das Zytoplasma beschrankte, mit gewissen Farbstoffen darstellbare 
bald rundliche, bald eckige Kornerschollen, bald Spindeln oder Streifen 
(Fig. 85). Treffen irgendwelche Reize die Nervenzelle, so sind sie es 
zuerst, an deren Anordnung man Verainderungen erkennt; hierbei ist 


allerdings eine ganz exakte Beachtung der Ni®lschen Methodik erfor- 
derlich. 


Am charakteristischsten ist die Anordnung der Niflschen Kérperchen in 
den motorischen Nervenzellen (z. B. im Vorderhorn des Riickenmarkes, Fig. 85) 


> 
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das Bild, welches hier die gefarbten Zellen darbieten, hat zur Bezeichnung Tigroid 
(= tigerahnlich) geftthrt, welche dann in mif®verstindlicher Weise auch auf die 
Nibl-Kérper anderer Nervenzellen iibertragen wurde, welche diese Anordnung 
nicht besitzen (z. B. Spinalganglienzellen, die meisten Rindenzellen). 

Die Natur und die funktionelle Bedeutung der Niflschen Korper ist noch 
nicht geklart. An der Reizleitung selbst sind sie offenbar nicht unmittelbar be- 
teiligt; wahrscheinlich sind die Nifl-Koérper hochwertige Nahrungssubstanzen, 
also paraplastische Stoffe, die bei starker Inanspruchnahme der Zellen verbraucht 
werden. Dafiir spricht, daB sie bei Uberanstrengung, bei vielen Erkrankungen, 
auch im héheren Alter Veranderungen bis zum vélligen Schwunde zeigen. 

Nach neuveren Angaben sollen Plastosomen an der Bildung der NiBlschen Kérper 
teilnehmen; nach anderen Autoren sollen diese Substanzen aus dem Zellkerne stammen 
und bei der Chromatinarmut der Zellkerne eine Art ,, Zytochromatin“ darstellen. 

Auch in Nervenzellen finden sich auBerdem mannigfache andere 


kérnige Einschliisse. Unter ihnen scheinen Plastosomen, die hier 


NiBlsche Korper. 
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Fig. 85. Fig. 86. 


Motorische Nervenzelle des Riicken- Nervenzelle aus einem Schnitt durch das Riicken- 
marks (Vorderhorn) eines Kindes. mark eines jungen Hundes. Prap. von Ramon y 
430malvergr. Technik Nr. 52, 8.148. Cajal. 600mal vergr. Technik nach 9, S. 38. 


auch als Neurosomen bezeichnet werden, eine (noch nicht geklirte) 
Rolle zu spielen. 

In vielen Ganglienzellen entstehen oder werden abgelagert: Pig- 
mente. Auch diese treten in der Form .verschieden groBer rundlicher 
Einschliisse auf. Dunkle Pigmente, sogenannte Melanine, finden sich nur 
in bestimmten Zelltypen (Subst. nigra, Locus coeruleus), wahrend ein 
gelbliches Pigment, das eine Reihe von Fettreaktionen gibt und daher 
als Lipoid aufzufassen ist, mit zunehmendem Alter ia fast allen Gangliea- 
zellen angetroffen wird. Man bezeichnet dies letztere , Pigment auch als 
Abnutzungspigment. 

Als besonders wichtig werden von vielen Forschern die sogenannten 
Neurofibrillen angesehen, die in der Tat ein Formelement sind, das 
nicht nur den Nervenzellen, sondern anscheinend simtlichen Teilen der 


pervosen Substanz zukommt. 
Die Neurofibrillen entstehen, unter Anteilnahme von Plastosomen, in den Gan- 
glienzellenzuerst ; von hier ausschreitet ihre Bildung peripherwarts in die Fortsitze fort. 
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Die Fibrillen (Fig. 86) bilden in den Fortsiitzen nach Ansicht mancher 
Autoren sehr langgestreckte Netze, nach anderen Autoren handelt es sich 
dabei nicht um Fibrillenanastomosen, sondern um Uberschneidungen; 
auch im Zellkérper durchkreuzen sich die Fibrillen in den verschiedensten 


Richtungen, wobei sie bei manchen Nervenzelltypen am Kern ein dichtes 
Gitter bilden. Die Fibrillen konnen bald 


oe me Ss in Biindel geordnet von einem Fortsatz 
ar : Sw kommen, die Zelle einfach durchsetzen und 
fs \ ie NaN sich teilend in mehreren anderen Fortsatzen 
i ‘ i: 4 austreten, bald umgekehrt aus verschie- 
) ‘@ “ denen Fortsatzen sich sammelnd in einem 
: 4) Fortsatz die Zelle verlassen. 
fe y Man hat die Fibrillen als diejenige Struk- 
a LSA tur betrachtet, in der die nervése Hrregung 
~< per” fortgeleitet wird; glaubhafter ist die Annahme, 
cea 2 daf wir in den Fibrillen einen hochwichtigen 
Hiille. | Kanialchen. Stiitzapparat vor uns sehen miissen, daB die 
Fig. 87. nervése Erregung dagegen in dem wohl flissig 


Spinalganglienzelle einer erwachsenen gebliebenen Protoplasma (im engeren Sinne, 
Katze. 430mal vr Technik Nr. 53, aac 57) ablantt. 

Umstritten, teilweise als Kunstprodukte 
gedeutet, sind mannigfache andere Strukturen des Ganglienzellenzytoplasmas, 
unter denen die sogenannten Holmgrenschen Kanalchen (Fig. 87) (Trophospon- 
gium) und der Apparato reticolare interno (Fig. 88) hervorgehoben werden sollen. 
Die ersteren wurden als Ernahrungsbahnen fiir den grofen Zelleib der Ganglien- 

zellen betrachtet; der Apparato reticolare interno 
TE wird auch inneres Golgi-Netz genannt; er hat 


Pa sg, EN nichts zu tun mit dem auBeren Golgi-Netz, 
hex a se) das der Nervenzellenoberfliche aufliegt und 
\ Ey Rs . oe 4 das von den einen Autoren als glidses Gebilde, 

Dae? Ss] von den anderen als ein Apparat fiir die Reiz- 
3, - uibertragung angesehen wird. 
a 
rs Die Fortsitze der Nervenzellen sind 
Apparato reticulare. von zweierlei Art. Man unterscheidet — 
Fig. 88. am besten an multipolaren Nervenzellen —: 


Spinalganglienzelle eines Kaninchens. . é 
1000mal vergr. Technik Nr.54, $.149. 1. Kinen Fortsatz, den Neurit (Fig. 89); 


der einzige seiner Art wichst er aus der 
urspringlich rundlichen Nervenzelle zuerst hervor und ist durch sein 
helles, glattrandiges Aussehen charakterisiert; er leitet zellulifugal. 2. Viele 
Fortsaitze, die Dendriten (Zytoplasmafortsitze), Fig. 83; sie wachsen 
spater aus den Nervenzellen hervor, sind dicker, kérnig oder feinstreifig ; 
sie leiten zellulipetal. Die Dendriten teilen sich wiederholt und kénnen 
so ein auSerordentlich reiches Astwerk bilden, dessen feinste Zweige alle 
frei enden (Fig. 89); dadurch erfaihrt der Zellkérper eine enorme Ober- 
flachenvergréBerung, welche einerseits die Ernahrungsfihigkeit, anderer- 
seits die Empfainglichkeit des Zellkérpers fiir Nervenreize — diese werden 
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durch anliegende Endverastelungen von Neuriten ausgeiibt — erhdht. 
Die verschiedenen Fortsitze der Nervenzellen lassen sich im Ni81-Bild 
daran erkennen, daB in den Dendriten Ni®l-Korper vorhanden sind, 
wahrend sie dem Neuriten und der Stelle des Zelleibes (Ursprungskegel), 
von der der Neurit entspringt, fehlen. 


Bei bipolaren Ganglienzellen, deren beide Fortsitze zu Achsenzylindern 
markhaltiger Nervenfasern werden (Spinalganglienzellen von niederen Wirbel- 
tieren und Embryonen), entspricht der zentrale, gegen das Zentralnervensystem 


Dendriten. 


Zellkorper. 
Le ee Neouriti 
\ 
Fig. 89. 


Nervenzelle (»Purkinjesche Zelle<) aus einem Schnitt durch die menschliche Kleinhirnrinde. 180 mal 
vergréBert. Technik Nr. 99,c. 


verlaufende Fortsatz dem Neuriten, der peripherische Fortsatz aber einem Den- 
driten. Diese Auffassung wird auch gestiitzt durch die Beobachtung, daB bei den 
bipolaren Zellen des N. cochlearis der peripherische Fortsatz ganz nach Art eines 
Dendriten sich entwickelt und erst spiter die Charaktere einer Nervenfaser an- 
nimmt. Demgema entspricht auch der peripherische Fortsatz einer T-Zelle einem 
lang ausgezogenen Dendriten; dieser Fortsatz leitet ja auch zellulipetal. 

Nach dem Verhalten des Neuriten kann man zwei Typen von Ganglien- 
zellen unterscheiden. 

1. Deitersscher Typus, Zellen mit langem Neurit, der zum Achsen- 
zylinder einer markhaltigen Nervenfaser wird und nach langem, oft viele 
Zentimeter betragendem Verlaufe in feinster Veriastelung endet. 
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Wiahrend eines Verlaufes gibt ein solcher Neurit eine Anzahl feiner, sich weiter 
verzweigender Seitenistchen (,,Kollateralen“, ,,Paraxonen“) ab; gar nicht selten 


B. Golgischer Typus. 
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Fig. 90. 
Zwei Nervenzellen 200 mal vergré8ert. A Aus einem Schnitt durch das Riickenmark eines 6 mona- 
ligen menschlichen Embryo. B Aus einem Schnitt durch das Gehirn einer Katze. Technik Nr. 8 u. 99,a. 


kommt auch eine Teilung in zwei gleiche Neurite vor (siehe Riickenmark ,,Pluri- 
funikulare Zellen‘‘). 
2. Golgischer Typus, Zellen mit kurzem Neurit, der sich schonin der Nahe 


der Zelle unter fortwahrender Teilung in ein nervéses Astwerk auflést (Fig. 90). 


B. Neuroglia. 

Friiher ausschlieBlich als Stiitzgewebe des zentralen Nervensystems 
angesehen, umhiillt glidses Gewebe auch peripher gelegene Nervenzellen 
und -fasern allenthalben. Im zentralen Nervensystem ist die Neuroglia 
ein auBerst fein verzweigtes Plasmodium (Fig. 91), das mit zahlreichen 
Zellkernen versehen ist. An den kernhaltigen Orten treffen sich zahlreiche 
Balken des Gliaplasmodiums, so daf in geeigneten Priparaten reich ver- 
zweigte Zellen die Elemente der Neuroglia zu bilden scheinen. 

Unter dem Einflu8 der Silberimpragnationsmethode von Golgi (s. 8. 36) 
betrachtete man die Glia als ein aus solchen, nicht miteinander in Verbindung 
stehenden Zellen zusammengesetztes Gewebe. Man unterscheidet an Golgi- 
Praparaten (Fig. 92) a) Kurzstrahler, mit kiirzeren stark verdstelten Fortsatzen; 
sie kommen vorzugsweise an Orten vor, wo viele Ganglienzellen zusammenliegen 
(graue Substanz); b) Langstrahler, die haufigere Form, von deren kleinem Zell- 
k6rper auBer kurzen auch viele langere, wenig veristelte Fortsitze ausgehen. Die 
letzteren finden sich hauptsachlich dort, wo viele Nervenfasern beisammen liegen 
(weiBe Substanz). 
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BlutgefaBkapillare. 


\ Grébere Liicken 
im Gliaplas- 
modium. 


Marginales  Gliazellen- 
Fasergeflecht. zytoplasma. 


Fig. 91. 
Neuroglia an der Oberfaiche des GroBhirns. Zytoplasmatisches Plasmodium mit Kernen und Fasern. 


(Nach einem Praiparat von Dr. Spatz. Holzers Gliafairbungsmethode.) 500mal vergroBert. Technik 
Nr. 55, S. 149. 


Aus der Substantia gelatinosa ciner neugeborenen Ratte. 
Gliazelle. 
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Hauptfortsatz. 


Von einer 6 Wochen alten Katze. 


Konzentrische Gliazelle. Gliazelle der grauen 

Von einer 6 Woch. alt. Katze. Substanz (Hinter- 
siulenkasis eines 

menschl. Embryo). 


Fig. 92. 


Gliazellen aus dem Riickenmark. 280mal vergréBert. ‘Technik Nr. 8, 5. 36. 
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In zytoplasmatischen Strangen (nach anderen Autoren auch au Ber- 
halb von diesen) verlaufen iuSerst feine Fibrillen (Fig. 91), die offenbar 
zur Stiitzung des plasmodialen Gewebes dienen. 

Ebenfalls infolge einer einseitigen Methodik (Weigertsche Gliafarbung) 
nahm man zunichst an, daS die Fibrillen unabhingig vom Zytoplasma der Glia- 
zellen, also in einer Art von Interzellularsubstanz verliefen. 

Die Gliafibrillen zeigen in verschiedenen Teilen des Zentralorgans bemerkens- 
werte Unterschiede sowohl beziiglich ihrer Anordnung als ihrer Reichhaltigkeit. 

Die Neuroglia ist fiir das Nervengewebe als Stiitz- und Ernahrungs- 
gewebe von héchster Bedeutung; man kénnte auch daran denken, da8 sie 
die in den Nerven- und Dendritenfortsitzen verlaufenden Leitungsbahnen 
isoliere. Der Abschlu8 der Nervenzellen von der direkten Bertihrung 
mit dem erst in einem spiteren Entwicklungsstadium von aufen ins ner- 
vose Gewebe eindringenden GefiBbindegewebsapparat wird durch Ver- 
dichtungen des Gliazytoplasmas an den Gefai®- bzw. Bindegewebsober- 
flachen gewihrleistet. Hier bilden gliése Grenzmembranen allenthalben 
eine scharfe Abgrenzung, Grenzscheiden, die aber vielleicht auch dem 
Stoffaustausch dienen. 

Die wichtige Rolle, die das Gliaplasmodium fiir den Stoffwechsel des Nerven- 
gewebes spielt, kommt schon normalerweise, besonders in der Zeit der Markbildung 
(s. S. 144) darin zum Ausdruck, da besonders stark beanspruchte Teile des Plas- 
modiums unter Aufspeicherung von Stoffwechselprodukten sich aus dem plas- 
modialen Verbande loslésen; man bezeichnet diese dann auftretenden freien Zell- 
formen als ,,Kérnchenzellen“. Unter pathologischen Reizzustinden treten diese 
Formen zahlreicher auf. Dieser Loslésungsproze8 ist mit ahnlichen Vorgingen 
im Bindegewebe (ruhende Wanderzellen, s. 8. 93 und Retikulumzellen s. S. 99) 
in Parallele zu stellen. : 

Auch sonst spielt die Glia in der Pathobiologie des Nervengewebes eine groBe 
Rolle; bei vielen Schadigungen des Nervengewebes wird namlich der empfind- 
lichere, eigentlich nervése Gewebsbestandteil zur Degeneration gebracht, wahrend 
die Glia erhalten bleibt, ja sogar zu wuchern beginnt, wobei sie anscheinend bei 
der Beseitigung der nutzlos gewordenen, nervésen Substanz intensiv beteiligt ist. 
Als Endprodukt entsteht ein dichtes, von zahlreichen Fibrillen durchsetztes Nar- 
bengewebe (Glianarbe). 

Ganglienzellen, die auBerhalb des Zentralnervensystems liegen, werden 
von besonderen Kapseln umschlossen, deren gliése Natur sehr wahrschein- 
lich ist. Die Kapselzellen (also periphere Gliazellen) liegen der Ganglien- 
zelle unmittelbar an und grenzen nach aufen an eine dem Bindegewebe 
angrenzende membranartige Hiille (Fig. 87). 

Wie die peripheren Ganglienzellen, so entstammen auch die zu den Kapsel- 
zellen werdenden Gliabestandteile aus der gemeinsamen Anlage des Nervensystems, 
aus der sie nach der Peripherie auswandern. Ganz ahnlich liegen die Verhiiltnisse 
auch bei den Nervenfasern und deren glidésen Bestandteilen. 

Von der Neuroglia zu unterscheiden sind endlich die Ependym- 
zellen); dies sind die Reste des urspriinglichen, indifferenten Mutter- 


1) Von to énxévduua = das Oberkleid. 
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bodens, aus welchem wahrend der ersten Entwicklungsstufen Glio- und 
Neuroblasten entstanden sind. Sie kleiden die Ventrikelhohlriume des 
Gebirns und den Zentralkanal des Riickenmarkes aus; ihre dem Lumen 
zugekehrte Oberflache ist in der Jugend mit Harchen besetzt, ihr zylin- 
drischer Korper lauft in einen langen Fortsatz aus (Fig. 92). 


In einem bestimmten Stadium der embryonalen Entwicklung, indem es 
bereits zur Glio- und Neuroblastenbildung gekommen ist, bilden die Ependym- 
zellen mit ihren hier noch bis zur Peripherie reichenden Fortsitzen ein spiter bis 
auf gewisse Reste (Septum posterius des Riickenmarks) verschwindendes Geriist. 


Bei Amphibien sollen auch noch bei Erwachsenen nach Verletzungen von den 
Ependymzellen sowohl Glia als Nervenzellen neu gebildet werden kénnen. 


C. Nervenfasern. 


Samtliche Nervenfasern sind Fortsitze von Nervenzellen; man 
bezeichnet aber als Nervenfasern nur die langen Fortsitze der Nerven- 
zellen. 

Viele Nervenzellen haben dementsprechend nur eine ihnen zugehorige Nerven- 
faser; dies sind z. B. die meisten im zentralen Nervensystem gelegenen Zellen des 
multipolaren Typus. Andere, wie z. B. die Zellen der Spinalganglien haben zwei 
zugehorige Nervenfasern, von denen die eine aus der Peripherie eine Erregung 
nach der Zelle, die andere die Erregung aus der Zelle in das zentrale Nervensystem 
iiberleitet (s. auch 8. 139). 

Die Lange der Nervensubstanzstrecke, die wir als Nervenfaser be- 
zeichnen, richtet sich nach der Entfernung zwischen dem Sitz der zu- 
gehorigen Nervenzelle und der Endaufsplitterung. Die Nervenfasern, 
die Teile des FuBes mit dem Riickenmarke zu verbinden haben, erreichen 
etwa die Lange eines Meters. 

Alle Nervenfasern sind in ihrer ganzen Ausdehnung von Neuroglia 
begleitet, die die nervése Substanz umscheidet und vom Bindegewebe 
isoliert. 

Die so gebildeten Hiillen sind sehr verschieden kompliziert gebaut, 
auch bieten sie ein verschiedenartiges Aussehen dar, je nachdem sie 
innerhalb des zentralen Nervensystems oder auferhalb desselben ver- 
laufen. In dieser Hinsicht kommen alle Méglichkeiten vor. Die Nerven- 
fasern kénnen ganz oder teilweise im zentralen, ganz oder teilweise im 
peripheren Nervensystem verlaufen. Im zentralen Nervensystem bildet 
die Gesamtmasse der Fasern die sogenannte weibe Swhstanz. Von einer 
Nervenfaser, die sowohl dem zentralen wie dem peripheren Nervensystem 
angehoért, bezeichnen wir das zentrale Stiick ebenso wie cine ganz im 
Zentralnervensystem verbleibende Nervenfaser als zentrale Nerven- 
faser, dagegen den das Zentralorgan itberschreitenden Abschnitt als 
periphere Nervenfaser. Die peripheren Nervenfasern sammeln sich 
zu den peripheren Nerven (s. Organe des Nervensystems). 
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Die nervése Substanz bildet in der Nervenfaser den Achsen- 
zylinder; eine weiche, sehr wasserreiche Substanz, das sogenannte 
Neuroplasma (Axoplasma), in dem feinste Fibrillen verlaufen 
(s. Fig. 83 und 94). Das Axoplasma der Nervenfaser enthalt, wie das 
Zytoplasma der Nervenzelle, Neurosomen. 

Die Fibrillen bilden nach den einen Autoren langgestreckte Netze, nach ande- 
ren sind derartige Bilder auf Uberschneidungen der Fibrillen zuriickzufithren. 

Wihrend wir bei den meisten Nervenzellen am Bau und der Verzweigungsart 
der Fortsiitze die Leitungsrichtung (d. h. Dendriten und Neuriten) unterscheiden 
kénnen, ist dies bei dem Achsenzylinder der Nervenfasern nicht méglich. Wir 
kénnen sensible und motorische Nerven morphologisch nicht unterscheiden. 

In nicht sehr gut fixierten Priparaten schrumpft der Achsenzylinder zu einem 
diinnen Strange zusammen, so daB er durch eine relativ weite Spalte von der ihn 
umgebenden Hiille getrennt scheint (das kommt besonders oft bei Querschnitten 
durch Nerven zur Beobachtung. 

Der Achsenzylinder ist die unmittelbare Fortsetzung eines Neuriten 
(bei den Spinalganglienzellen auch des Dendriten) von Nerveazellen und 
endigt im zentralen Nervensystem in sehr verschiedener Weise in der 
Umgebung anderer Ganglienzellen, in der Peripherie in noch gesteigerter 
Mannigfaltigkeit als sensible oder motorische Nervenendigung (s. Organe 
des Nervensystems) an den Endorganen. 


In diese Endigungen setzen sich sowohl das Neuroplasma wie die 
Fibrillen fort. 

Wahrend sich also beztiglich der nervésen Substanz ein Unterschied 
zwischen peripherer und zentraler Nervenfaser nicht feststellen laiBt, 
zeigt sich die glidse Substanz in beiden Fallen morphologisch, aber 
nicht prinzipicll verschieden. Der Achsenzylinder der zentralen 
Nervenfaser ist in das Zytoplasma des allgemeinen Gliaplasmodiums 
eingebettet, in das er in frithen Entwicklungsstadien eingewandert ist. 
In diesem Zustande finden wir ihn beim Neugeborenen und auf kurze 
Strecken (bei kurzen Neuriten, am Ursprunge aus den Zellen) beim Er- 
wachsenen. 

Solche zentrale Nervenfasern hat man bisher vielfach als ,,nackt‘‘ bezeichnet, 
weil man die Gliaumhiillung nicht zur Nervenfaser rechnete. Da aber (s. u. ) die 
Schwannsche Scheide der peripheren Nervenfaser nichts anderes ist als eine 


Gliahiille, so ist die Bezeichnung jener nur scheinbar hiillenlosen, in Wirklichkeit 
aber tberall von Glia umgebenen Faserstrecken im Zentralorgan als ,,nackt* irre- 


fithrend. 

Die glidse Hille macht sich in der zentralen Faser erst deutlich be- 
merkbar, wenn, was bei fast allen langeren zentralen Nervenfasern der 
Fall ist, in ihr rings um den Achsenzylinder herum eine Masse eingelagert 
ist, die als Nervenmark (Myelin) bezeichnet wird. Diese Einlagerung 
kann verschieden stark ausgebildet sein, im allgemeinen besitzen aber 
die langsten Achsenzylinder auch den breitesten Markmantel, den man 
auch als besondere Markscheide zu bezeichnen pflegt. 
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Ebenso wie bei den zentralen unterscheiden wir auch unter den 
peripheren Nervenfasern marklose und markhaltige; auch hier hangt 
die Zusammensetzung der Hiille von dem Zustande der glidsen Substanz 
ab, die wir als Neurilemm!) (Schwannsche Scheide) bezeichnen. 

Bei der marklosen peripheren Nervenfaser bildet das Neurilemm 
eine diinne Scheide um den Achsenzylinder, wobei die zytoplasmatische 
Substanz nur in der Umgebung des langlichen platten Zellkernes deutlich 
erkennbar ist, wahrend gegen das (im Gegensatz zur zentralen Nerven- 
faser jede einzelne periphere Nervenfaser umgebende) Bindegewebe eine 
strukturlose Hille den AbschluB sichert. Diese Hiille darf mit den Glia- 


grenzhauten im Zentralnervensystem verglichen werden. 
Die Zytoplasmaansammlung um den 

platten Kern wird auch als Schwann- 

sche Zelle bezeichnet; diese Zellen stehen 


‘ 
aber untereinander in plasmodialem Zu- yp Ny \ Bitndel markloser 
& _---—  Nervenfasern. 
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5 3 0 Zupfpraparat des N. sympath. vom Kaninchen. 
bildet wie bei der marklosen Faser. 280mal vergr. Technik Nr.56, 8.149. 


Wenn man die markhaltigen, in der 
weiBen Substanz des zentralen Nervensystems verlaufenden Nervenfasern als 
,markhaltig, aber ohne Neurilemm*“ bezeichnet, so hat dies keine durchgreifende 
Bedeutung. Die zentrale Glia bildet offenbar nur deswegen keine geschlossenen 
Scheiden um jede Nervenfaser, weil im zentralen Nervensystem der Abschluf 
gegen das Bindegewebe durch die Gliagrenzhiiute gebildet wird (s. S. 142). 
Der feinere Bau der markhaltigen Hiille erklart sich aus der Ent- 


wicklung der Nervenfasern. ‘ 

Nach der heute wohl allgemein angenommenen Ansicht entstehen die Nerven- 
fasern durch Auswachsen aus den Nervenzellen; dieser Vorgang beginnt schon in 
sehr friiher embryonaler Zeit, wo die relativ einfache Zusammensetzung des Em- 
bryonalkérpers und seine geringe GréBe es bewirkt, daB auch die der Peripherie zu- 
strebenden Nervenfasern den Weg zu den zu innervierenden Geweben leicht finden. 


1) Von 10 déuue = die Schale, s. a. Sarkolemma beim Skelettmuskelgewebe. 


Stéhr-v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 10 
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Mit den Neuriten wandern auch Gliabestandteile aus und werden zu den 
Hiillzellen der Nervenfasern. Aus ihnen bilden sich bei marklosen Nervenfasern 
das Neurilemm (Schwannsche Scheide), bei markhaltigen Nervenfasern ein mark- 
haltiges Neurilemm dadurch, daB die Gliazellen in ihrem Zytoplasma, angeblich 
unter Mitwirkung von Plastosomen, Myelin bilden. 

Jeder Bezirk der Hiille, zu dem ein Gliakern gehort, bildet einen, 
von den benachbarten Teilen der Nervenfaser deutlich abgegrenzten 
Abschnitt. Die Grenze wird durch die sogenannten Schniirringe (Ranvier) 
gebildet (Fig. 94, 95, 96); an diesen Stellen fehlt rings um den Achsen- 
zylinder das Myelin, wahrend die zytoplasmatische Gliasubstanz auch 
hier eine Grenze nach dem Bindegewebe bildet und gleichzeitig die Ver- 


Schwannscher 
Kern. 


Ranviersche 
FHinschniirung. 


* Achsenzylinder. 


Hig. 94. 


Stiick einer markhaltigen Nervenfaser, schematisch. Lage der »Schwannschen Zelle«, des Myelins> 
Ranviersche Hinschniirung. 


bindung mit dem nachsten Segment herstellt. Wenn man auch die 
glidse Hille zwischen zwei Schniirringen als eine Einheit betrachten 
kann, so ist es doch wieder bemerkenswert, da diese Einheiten nicht 
unabhangig voneinander sind, sondern in plasmodialem Zusammenhange 
stehen. 

Die zentrale Faser besitzt keine Ranvierschen Einschniirungen, doch sind 
auch hier Bildungen beschrieben worden, die denselben vielleicht analog sind 
(gliése Schniirringe). 

An den Stellen der Ranvierschen Einschnirungen dringt Silbernitrat be- 
sonders leicht in das Axoplasma ein und wird durch Reduktion zu metallischen: 
Silber niedergeschlagen, wodurch sich kreuzférmige Figuren bilden (Fig. 95). Man 
nimmt an, daB auch Nahrungssubstanzen an diesen Stellen leichter eindringen kén- 
nen als in den markhaltigen Teilen der Nervenfaser. 

Das Myelin steht in manchen Eigenschaften dem Fett nahe und 
wird deshalb zu den lipoiden Substanzen gerechnet. Durch seine starke 
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Lichtbrechung erscheinen markhaltige Nervenfasern im frischen Prapa- 
rate als vollkommen gleichartige, mattglanzende, zylindrische Faden. 

Das im Leben ganz homogene Mark erfahrt im Absterben, auch beim Zusatz 
verschiedener Reagenzien, eine teilweise Um- 
wandlung; anfangs wird die Nervenfaser dop- 
pelt konturiert, spater gestaltet sich das Mark 
zu eigentiimlich kuglig zusammengeballten 
Massen (Fig. 96, 10). 

Entfernt man durch Reagenzien das Myelin 
aus der Nervenhiille, so bleibt haufig eine 
schwammartige Geriistsubstanz in der Hiille 
zartick, die vorher nicht sichtbar war, das 
Neurokeratingeriist. Dieses wird von man- 
chen Autoren als eine zytoplasmatische Stiitz- 
substanz, von anderen als Kunstprodukt ange- 


sehen. Fig. 95. 
Sowohl an frischen als in bestimmter Markhaltige Nervenfaser des Frosches 
j < Sets i mit Hollensteinlésung behandelt. 560mal 
Weise fixierten markhaltigen Nerventfasern er- vergréRert. Technik Nr. 61,'S. 150. 
kennt man, daf der Markmantel auch zwischen 
zwei Schniirringen nicht einheitlich ist, sondern in etwas unregelmabigen Ab- 
schnitten durch schrige trichterartige Spalten (Lanter mannsche Einkerbungen) 


in (,,zylindrokonische“) Segmente geteilt wird (Fig. 95). Diese Gebilde werden 
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Fig. 96. 
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ite ek irri i i indr sches Segment. 
i e, rring, 7 Lantermannsche Hinkerbungen, 7 zylindrokonis g 
Sate rier Technik Nr. 57 u. 58, 8. 149. 


von vielen Autoren als Kunstprodukte betrachtet, die sehr rasch auch im frischen 
Praparate auftreten; es ist aber wichtig, darauf hinzuweisen, da sie nur an peri- 
pheren nicht auch an zentralen markhaltigen Nervenfasern beobachtet werden. 

Offenbar derselbe Vorgang, dem wir bei der Entwicklung begegnet sind, wieder- 
holt sich bei der Regeneration eines peripheren Nerven. Nur vom zentralen, 


10* 
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d. h. mit der Nervenzelle zusammenhangenden Stumpf einer durchtrennten Nerven- 
faser kann ein neuer Achsenzylinder verwachsen. Im peripheren Stumpf geht 
der Achsenzylinder in seiner ganzen Linge zugrunde, die gliése Hiille bleibt da- 
gegen wie auch bei aihnlichen Vorgaingen im Zentralorgan (s. S. 142) erhalten; die 
Schwannschen Zellen wuchern, beteiligen sich zuerst am Abbau der Zerfalls- 
massen und legen sich dann zu Zellbindern zusammen, in welche nun vom zentralen 
Stumpf aus der junge Achsenzylinder eindringt und in dieser Leitbahn bis zur 
Endaufsplitterung vorwachst. Durch Aufnahme von Myelin bilden die Schwann - 
schen Zellen endlich eine neue markhaltige Hille. 


Uber die Bedeutung der Markbildung fiir die Funktion der Nerven- 
fasern wissen wir wenig. In vielen Fallen ist beobachtet, dais bestimmte 
Nervenfasern erst funktionsreif werden, wenn die Hiille markhaltig wird 
(sogenannte Markreifung). Es darf angenommen werden, da die Mark- 
bildung einen erhéhten Schutz fiir das reizleitende Zytoplasma gegen die 
Einwirkung reizausliésender Substanzen aus dem Saftestrom des Binde- 
gewebes darstellt. 

Uber die Bezichungen der zentralen und peripheren Teile des Nerven- 
systems zum Bindegewebe und zum Blutkreislauf s. bei Organe des 
Nervensystems. 


Technik. 


Nr. 50. Ganglienzellen, frisch. Man zerzupfe ein Sttickchen des Ganglion 
yasseri in einem Tropfen Kochsalzlésung und firbe unter dem Deckglas (S. 47) 
2 Minuten mit Pikrokarmin. Die Fortsiitze der Zellen re Ben meist ab (Fig. 84, 3). 

Ebenso kann man Ganglienzellen der GroB- und Kleinhirnrinde erhalten, nur 
gehen ebenfalls die Fortsitze leicht verloren. 


Nr. 51. Multipolare Ganglienzellen des Riickenmarkes. Man _be- 
freie frisches Riickenmark mit der Schere so gut als méglich von der weifen Sub- 
stanz und lege den grauen Rest in 1—2 cm langen Stiicken in eine sehr verdiinnte 
Chromsaurelésung (1 ccm der 0,5%igen Lésung [S. 5] zu 50 ccm destilliertes Was- 
ser). Nach ca. 14,—8 Tagen (die Zeit wechselt sehr je nach der 4uBeren Tempe- 
ratur) ist das Riickenmark zu einer weiSen Masse mazeriert, die mit einem Spatel 
vorsichtig auf 10—20 Stunden in 20 ccm neutrale Karminlésung!) gebracht wird. 
Dann wird die Masse in ca. 50 ccm destilliertes Wasser tibertragen, um einen Teil 
der Farbe auszuwaschen und nach ca. 5 Minuten in diinner Schicht auf einem 
trockenen Objekttrager mit Nadeln ausgebreitet. Man kann jetzt schon bei einiger 
Ubung die Ganglienzellen an ihren lebhaft rot gefarbten Kernen unterscheiden, 
vom Zellkérper und den Fortsatzen ist noch nichts zu sehen. Nun lasse man die 
Schicht vollstaéndig trocknen und bedecke sie dann direkt mit einem Deckglase, 
an dessen Unterseite ein Tropfen Xylolbalsam aufgehingt ist (Fig. 84, 4). 

Nr. 52. Ni®l-K6rper. Man fixiert Stiicke von Gehirn oder Riickenmark 
in reichlich bemessenem 96%igem Alkohol (die Priaparate auf Watte legen), den 
man am ersten Tage einmal, dann alle 2 Tage wechselt. Einbetten nach 4—5 Tagen 


1) 1g Karmin kalt gelést in 50 ccm destilliertem Wasser und 5 cem Liq. 
ammon. caust. Die tiefkirschrote Flissigkeit bleibt so lange offen stehen, bis sie 
nicht mehr ammoniakalisch riecht (ca. 3 Tage). Dann Filtrieren. Sehr lange 
haltbar trotz des sich bald entwickelnden, iiblen Geruchs. 
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Farbung: 1. Aq. dest. 
2. 0,1%ige wasserige Toluidinblaulésung. ..... %%—1 Stunde 
OPE NGHRO CSU Snel na temantet ley RA mratiT anes tuys Wal es 15 Minuten. 
4. Alk. 70%ig. 
5. All. 96%ig, hier so lange differenzieren, bis keine 


Farbwolken mehr abgehen. 
6. kurz Alk. absol. 
7. Xylol. 


Da ein lingerer Aufenthalt in Xylol der Farbung schadlich ist, mu8 man 
moglichst schnell in Xylolbalsam (§ 10, 3, S. 45) konservieren. 


Nr. 53. Trophospongium-Kandalchen der Ganglienzellen. Spinalganglien 
der Katze fixiere man mit Sublimat-Pikrinséure (S. 16). Die feinen Mikrotom- 
schnitte werden mit Heidenhains Hisenhimatoxylin gefarbt (S. 40) und sind mit 
Immersionslinsen zu betrachten (Fig. 87). 


Nr. 54. Zur Darstellung des ,,Apparato reticulare“’ lege man kleine Objekte 
(zwei, drei Spinalganglien) von frisch getéteten Kaninchen oder Meerschweinchen 
in 3 ccm einer 2% igen Losung von Osmiumsaure. Das ins Dunkle gestellte Glas 
muB ofter geschiittelt, die Fliissigkeit nach 4 Tagen gewechselt werden. Nach 
8—12 Tagen werden die Stiickchen gewassert (11, S. 17), schnell gehartet (siehe 
S. 18) und mit dem Mikrotom in feine (65—7 wu dicke) Schnitte zerlegt. Suchen bei 
starker VergroBerung (Fig. 88). 


Nr. 55. Holzers Gliamethode, s. Zeitschrift fiir die ges. Neurol. und Psychiatrie 
Bd. LXIX. §. 354—363. 


Nr. 56. Marklose Nervenfasern. N. vagus eines Kaninchens wird trocken 
(Nr. 57) zerzupft, dann mit einigen Tropfen einer 144% igen Osmiumlosung bedeckt; 
nach 5—10 Minuten sind die markhaltigen Nerven geschwirzt (man tiberzeuge 
sich davon bei schwacher Vergréferung). Nun lasse man die Osmiumlésung ab- 
laufen und bringe statt deren einige Tropfen destillierten Wassers darauf, das nach 
5 Minuten durch neues Wasser ersetzt wird. Nach abermals 5 Minuten gieBe man 
das Wasser ab, setze einige Tropfen Pikrokarmin auf das Praparat, bedecke es mit 
einem Deckglase und bringe es auf 24—48 Stunden in die feuchte Kammer; dann 
verdrange man das Pikrokarmin durch angesiduertes Glyzerin!) (S. 48). Bei starker 
VergréBerung sieht man die markhaltigen Nerven blauschwarz, die marklosen sind 
blaBgrau, fein lingsgestreift. Noch zahlreichere marklose Nervenfasern liefert die 
gleiche Behandlung des Sympathikus. Nur ist dieser Nerv etwas schwerer aufzu- 
finden. Es empfiehlt sich, das groBe Zungenbeinhorn, sowie den Nerv. hypoglossus 
za durchschneiden und auf die andere Seite zu drangen; hinter dem N. vagus 
findet man den Sympathikus, der an seinem 3—4 mm grofen langlichovalen, gelb- 
lich durchscheinenden Ganglion cervicale supremum erkennbar ist. Zerzupft man 
das dicht unter dem Ganglion befindliche Stiick, so erhalt man die meist zwei- 
kernigen Ganglienzellen; es ist sehr schwer, letztere so zu isolieren, da die von 
ihnen ausgehenden Fortsatze deutlich sichtbar werden. 


Nr. 57. Frische markhaltige Nervenfasern. Mafi lege den N. ischia- 
dicus eines eben getéteten Frosches bloB, schneide denselben unten in der Knic- 
kehle und ca. 1 cm héher oben mit einer feinen Schere durch und zerzupfe auf dem 
trockenen Objekttriger ohne Zusatz, bei ,,halber Eintrocknung. Indem man 
am unteren Ende des Nerven die Nadel ansetzt, spannt sich beim Auseinander- 


1) Man kann auch nach vollendeter Farbung nochmals zerzupfen, was wegen 
der deutlicheren Sichtbarkeit der Elemente jetzt leichter ist. 
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ziehen ein glinzendes Hiutchea zwischen den etwa zur Halfte der Linge ausein- 
andergezogenen Nervenbiindeln, das nun mit einem Tropfen Kochsalzlosung 
oder mit Osmiumlésung nach Technik Nr. 56 und einem Deckglase bedeckt wird. 
Das Hiutchen enthalt zahlreiche, geniigend isolierte Nervenfasern. Die Manipu- 
lation mu sehr schnell (in ca. 15 Sekunden) vorgenommen werden, damit die 
Nervenfasern nicht eintrocknen. Man halte sich nicht mit dem Isolieren in einzelne 
Biindel auf. Resultat Fig. 95, ¢, 7, 8, 

Nr. 58. Verdnderungen der Markscheide. Man lasse zu Praparat 
Nr. 57 einen Tropfen Wasser vom Rande des Deckglases zuflieBen. Schon nach 
einer Minute tritt die Bildung der Marktropfen ein (Fig. 95, 19). 

Nr. 59. Achsenzylinder. Trocken zerzupfen (wie Nr. 57) und — ohne 
Benutzung des Wirmeschrankes — farben mit Methylenblau (S. 36); zuerst farben 
sich die Schniirringe, die oft so dunkel werden, dafi man den Achsenzylinder dort 
nicht erkennen kann (Fig. 95,4). Viele Achsenzylinder schrumpfen rasch und ver- 
schieben sich in der Markscheide (,), andere ziehen sich zu stark geschlangelten 
Baindern zusammen (3). 


Nr. 60. Darstellung der Achsenzylinder mit karminsaurem Na- 
tron. Man lege den Nervus ischiadicus eines frisch getéteten Kaninchens, ohne 
ihn zu berithren, blo&; dann wird ein Streichhélzchen parallel der Lingsachse 
unter den Nerven geschoben, der Nerv vermittels Ligaturen an das obere und 
untere Ende des Stibchens befestigt; dann erst wird der Nerv jenseits der Ligaturen 
durchschnitten und endlich mit dem Hélzchen eingelegt 

a) in 100 cem Miillersche Flissigkeit (s. §. 15) . . .:... - 4 Wochen, 
dann werden die Ligaturen durchschnitten, ein 0,5—1 cm 
langes Stiickchen abgeschnitten und in feine Bindel (nicht 
in Fasern) zerzupft. Die Biindel kommen 


b) direkt in karminsaures Natron (8.9)... ...... . 4-5 Tage, 
werden dann 

cme sOl,icem Allcoholsaibges ulti mrs ince nnn 5 Minuten, 
dann 


a 
or 
— 


in absolutem Alkohol gehirtet (S. 17). Dann werden die Biindel in Karbol- 
xylol fein zerzupft und in Xylolbalsam konserviert. 


Die Schniirringe sind nicht so deutlich wie am frischen und am Osmium- 
praparat, sondern nur als feine Querlinien zu erkennen. Die etwas geschrumpften 
Achsenzylinder und die Kerne sind schén rot gefirbt. Nicht selten verschiebt sich 
der Achsenzylinder, so daB die bikonische Anschwellung nicht mehr am Schniirringe, 
sondern dariiber oder darunter liegt. 


Nr. 61. Schnirring, Achsenzylinder. Vorbereitung: 10 ecm der 1%igen 
Lésung von Argent. nitr. sind zu 20 cem destilliertem Wasser zu gieBen. Nun téte 
man einen Frosch, eréffne durch einen Kreuzschnitt die Bauchhohle, prapariere 
simtliche Kingeweide heraus, so daf die an der Seite der Wirbelsaule herabsteigenden 
Nerven sichtbar werden. Dann spiile man durch AufgieBen destillierten Wassers 
die Bauchhéhle aus und gieBe, nachdem das Wasser abgelaufen ist, etwa 1 /3 der 
Héllensteinlésung auf die Nerven. Nach 2 Minuten schneide man die feinen Nerven 
vorsichtig heraus und lege sie auf ca. 1%4 Stunde in den Rest der Héllensteinlésung, 
Ins Dunkle stellen! Dann iibertrage man die Nerven, in ca. 10 ccm destilliertes 
Wasser, wo sie 1—24 Stunden verweilen kénnen. Betrachtet man alsdann den Nerven 
in eineza Tropfen Wasser, so erkennt man bei schwacher VergréBe1 ung die aus platten 
Zellen bestehenden Hiutchen (s. »,zerebrospinale Nerven‘“‘) und zahlreiche Pigment- 
zellen; oft liegt noch ein Blutgefai dem Nerven an. Nun zerzupte man den Nerven, 
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bedecke ihn dann mit einem Deckglase und setze an den Rand desselben einen 
kleinen Tropfen diinnen Glyzerins. Untersucht man bei starker VergréBerung, so 
wird man im Anfang wenig von gefarbten Schniirringen und Achsenzylindern sehen, 
1aBt man aber das Praparat einige Stunden im Tageslichte liegen (im Sonnenlichte 
nur wenige Minuten), so tritt die Schwarzung der genannten Teile ein. Dem Un- 
geubten wird es im Anfang schwer fallen, die bikonischen Anschwellungen, dic 
durch das Zerzupfen oft weit vom Schniirringe vorgeschoben worden sind, zu er- 
kennen; bei einiger Ubung sieht man leicht Bilder, wie sie Fig. 96 zeigt. 
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Alle Gewebe bestehen aus Formbestandteilen, in denn wir Zyto- 
plasma, Zellkerne und Bildungsprodukte dieser Grundbestandteile aller 
lebenden Materie wiederfinden. Man hat deshalb den Organismus der 
Metazoen als einen Zellenstaat aufgefaBt, die Zelle als den Baustein be- 
zeichnet, der in unendlicher Variation im Aufbau aller Teile wiederkehrt 
und in genetischer wie funktioneller Bezichung die Einheit darstellt, 
auf der sich alles Leben aufbaut. 

Diese Auffassung muB damit rechnen, daB in der Mehrzahl der Falle eine 
scharfe Begrenzung einzelner Zellen in den Bestandteilen des Organismus nicht 
durchgefiihrt werden kann. Wohl gibt es sogenannte freie Zellen (s. besonders das 
Blut), aber die Mehrzahl der Zellen steht durch feinere Fortsitze mit benachbarten 
in Verbindung; nur die gew6hnlichen Methoden, deren wir uns bedienen, lassen oft 
solehe Verbindungen nicht deutlich hervortreten, so daf wir einen Zellkern mit 
einem ihn umgebenden Zytoplasma als abgeschlossene Zelle ansehen auch dann, 
wenn das Zytoplasma in Wirklichkeit durch eine Reihe von Strangen mit benach- 
barten ,,Zellen’’ in Verbindung steht. 

Wenn wir von einer Zusammensetzung der Gewebe aus Zellen sprechen, 
so setzen wir dabei voraus, da diese Zellen nicht raumlich voneinander 
vollstandig getrennte oder gar funktionell voneinander unabhangige Ge- 
bilde sind. Es gehért vielmehr zur Bildung eines Gewebes, wie wir heute 
wissen, gerade der Zusammenhang der Zellen untereinander, der nur in 
bestimmten Fallen verloren geht. 

Oft wird als die hauptsichliche Bedingung fiir den Zusammenhalt der Zellen 
zu Geweben die Ausbildung von ,,Kittsubstanzen‘‘, also Interzellularsubstanzen 
betrachtet. Das ist aber offenbar gerade bei denjenigen Geweben, bei denen Zellen 
sehr dicht aneinandergeschlossen sind, nicht der Fall. Hier, bei den Epithelien, 
werden die Zellen durch feine Fortsatze aneinandergehalten, waihrend wir die ver- 
meintliche Kittsubstanz als Spalten auffassen, in denen sich der zur Ernahrung 
der Zellen notwendige Gewebssaft bewegt. 

Anders liegen in dieser Hinsicht die Dinge bei den sogenannten Stiitzgeweben, 
wo Interzellularsubstanzen in verschiedenem Grade fiir die Konsistenz des ganzen 
Gewebes charakteristisch sind. Auch hier ist aber die Interzellularsubstanz nicht 
ein die zugehorigen Zellen verbindender Kitt, sondern zum Teil véllig unabhingig 
von den Zellen, eine fiir den Gesamtorganismus wichtige neue Bildung. 


DemgemaB legen wir auf die zytoplasmatischen Zusammenhange 
zwischen den Zellen groBen Wert, zumal wir von allen Geweben als Aus- 
gangszustand den Zellenverband kennen. Primar miteinander in 
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Verbindung stehende Zellen bilden ein Plas modium!); dieser Zu- 
sammenhang ist von der ersten Entwicklung aus der Eizelle her ableit- 
bar; dabei kénnen im einzelnen die gré8ten Unterschiede im Aussehen 
eines Plasmodiums vorkommen. Bleibt nach einer Kernteilung die Zyto- 
plasmateilung aus, so entstehen groBe, vielkernige Zytoplasmagebilde 
(quergestreifte Muskelfasern); findet eine Zytoplasmateilung statt, bleibt 
sie jedoch unvollstindig, so da8 es zur Bildung von kiirzeren oder langeren 
Verbindungsfaden kommt, so haben wir den hiufigsten Fall plasmodialer 
Zusammenhange. . 

Um den Formverschiedenheiten plasmodialer Gewebe gerecht zu werden, 
kénnte man die Weite der die Plasmodien durchsetzenden Saftspalten zu einer 
Untere‘nteilung verwenden und unterscheiden: 1. Spaltenlose Plasmodien (Muskel- 
fasern), 2. feinspaltige Plasmodien (Epithel), 3. weitmaschige oder Schwammplas- 
modien (Stiitzgewebe, Glia, Nervengewebe [?]). 

Der Gegensatz zu dem Begriff Plasmodium ist die freie Zelle, die 
nach unserer Auffassung im Metazoenkérper ein sekundair erworbener 
Zustand ist. Freie Zellen haben die Fahigkeit, sich in den fliissigen Gewebe- 
siften fortzubewegen. Am deutlichsten sind sie im Blute ausgebildet. 
Alle freien Zellen haben sich sekundar aus Plasmodien losgelést. 

Kine Loslésung einzelner Zellen kommt unter besonderen Reizen auch dann 
vor, wenn wir im Normalzustand eines Gewebes nur den plasmodialen Verband 
seiner Zellen finden. Solche Vorgange kennen wir z. B. vom Stiitzgewebe und der 
Glia im Nervensystem. Auch die AbstoBung verbrauchter Epithelzellen, die dann 
durch neue ersetzt werden, gehért hierher. 

Freie Zellen kénnen nach ihrer Loslésung entweder noch wichtige 
Aufgaben erfiillen, wie wir das besonders vom Blute her kennen, oder 


sie gehen rasch nach ihrer Ablosung aus dem plasmodialen Verbande 
zugrunde. 

In einer Reihe von Geweben ist der Nachweis erbracht, daB die Zellen in der 
Regel zu einem Plasmodium verbunden sind; so im Epithelgewebe, unter den 
Stiitzgeweben beim embryonalen, gallertigen, retikularen Bindegewebe und dem 
Knochengewebe, wahrend dieser Nachweis fiir das lockere Bindegewebe, sowie fiir 
das Sehnengewebe noch aussteht. Ebenso ist es zweifelhaft, ob die glatten Muskel- 
zellen plasmodial verbunden sind, wiihrend ein solcher Zusammenhang fir das 
Herzmuskel- und in bestimmter Weise auch fiir das Skelettmuskelgewebe un- 
zweifelhaft ist. Das Gliagewebe ist ein typisches Plasmodium, fiir das Nerven- 
gewebe ist der plasmodiale Verband wahrscheinlich. 

Die in den meisten Geweben durchgefiihrte Einteilung in Zellen ist 
also unvollstandig und nicht in dem Sinne zu verstehen, da8 dadurch 
vollstandig selbstindige Einzelindividuen geschaffen werden. Es erscheint 
vielmehr berechtigt, anzunehmen, da der mit den Lebensvorgiingen ecin- 
hergehende Stoffwechsel eine OberflichenvergréBerung notwendig macht; 


1) Ich halte gegeniiber der heute iiblichen, giinzlich verwirrten Nomenklatur 
an der Bezeichnungsweise fest, die von Haeckel eingefiithrt und von Bonnet 
und anderen alteren Histologen benutzt wurde. Was hicr als Plasmodium bezeich- 
net wird, nennen heute falschlicherweise viele Autoren Synzytium. 
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diese ist in der vielfaltigen Einteilung zytoplasmatischer Massen gegeben. 
Jeder Zellkern bildet dann mit dem ihn umgebenden Zytoplasma ein 
Stoffwechselzentrum, das von Gewebssaft reichlich umspiilt ist. 


Herbei erklart es sich auch, da8 oft zwei- und mehrkernige ,,Zellen‘’ vorkom- 
men. Gewohnlich steht die GroBe der vorhandenen Kernsubstanz und die zu- 
gehorige Zytoplasmamenge in einem bestimmten Verhaltnis zueinander (Kern- 
Plasma-Relation). Die Zelle spielt also weniger die Rolle einer selbstindigen 
Lebenseinheit, eines Bauelementes, als daB sie einem Kernbereich der die Gewebe 
aufbauenden zytoplasmatischen Substanz entspricht. 


Unter den verschiedensten Umstanden kénnen die Grenzen zwischen 
vorher getrennten (wenn auch plasmodial verbundenen) Zellen sekundar 
verschwinden; dann werden eine gréBere Reihe von vorher abgetrennten 
Kernbereichen zu gré8eren Zytoplasmaklumpen vereinigt, in denen dann 
zahlreiche Kerne darin liegen. Solche Bildungen bezeichnen wir als 
Synzytium. Diese sind also gegeniitber Plasmodien nur dadurch zu 
unterscheiden, daB ihnen eine Stufe vorausging, in der die einzelnen 
Kernbereiche als selbstandige Stoffwechselzentra anzusehen waren. 

Als Synzytien in diesem Sinne bezeichnen wir z. B. die Osteoklasten (siehe 


Knochenaentwicklung), das Synzytium des Trophoblastes in der Plazenta, ferner 
zahlreiche besonders unter pathologischen Bedingungen auftretende Bildungen. 


Welches die Ursachen fiir die Bildung von Synzytien sind, iiber- 
sehen wir nicht. 

Die urspriingliche, genetische Zusammengehdorigkeit der verschie- 
denen Gewebearten kommt vielfach in der innigen Verbindung zum 
Ausdruck, in der auch im ausgebildeten Zustande die Bestandteile ver- 
schiedener Gewebe miteinander stehen. Teils sind es Interzellularsub- 
stanzen, teils zytoplasmatische Zusammenhinge, die den Zusammenhalt 
gewahrleisten. 

Zwei Beispiele: Im System des Bewegungsapparates stehen folgende Ge- 
webearten in untrennbar fester Verbindung miteinander: die Muskelfaser mit der 
Sehne, diese durch das Bindegewebe des Periostes mit dem Knochen; die Muskel- 
faser steht endlich mit der Endigung des sie innervierenden Nerven in inniger 
Verbindung. 

Viele Epithelzellen stehen zwar nur durch interzellulare Bildungen mit dem 
Bindegewebe in Verbindung, bei anderen sind aber plasmodiale Verbindungen 
mit Bindegewebszellen nachgewiesen. 

Die innige Verbindung der einzelnen Gewebe untereinander, das 
Charakteristische der hierdurch erméglichten Leistungen ist bei der Be- 
sprechung der einzelnen Gewebearten schon teilwgise betont worden, 
zum Teil kommt es bei der Schilderung der Organzusammensetzung zum 


Asdruck. 


Definitionen und Winke zur Erkennung von Geweben. 
Die nachfolgenden, den Bediirfnissen des Anfingers dienenden Satze sollen 
die Diagnose in Schnittpraparaten erleichtern, die nach einer der tiblichen Metho- 
den (Kern- und einfache Zytoplasmafirbung) gefarbt sind. 
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I. Epithelgewebe: Lage an einer freien Oberflache, basale Be- 
erenzung durch Bindegewebe, relativer Kernreichtum. 

Driisengewebe: Zytoplasmareiche, zu Kugeln, Rohren, Strangen oder 
Siicken mit oder ohne Lumen angeordnete Epithelien. Bindegewebe sparlich, 
aber gefaBreich. 

II. Stiitzgewebe: Bedeutung der Interzellularsubstanz neben den 
Zellen. 

a) Embryonales Bindegewebe: Weitmaschiges Plasmodium, 
weiche strukturlose Interzellularsubstanz. 

b) Gallertgewebe: Weitmaschiges Plasmodium, gallertige Interzel- 
lularsubstanz mit kollagenen Fibrillenbiindeln. 

c) Retikulares Gewebe: Plasmodial verbundene Zellen mit ein- 
gelagerten Stiitzfibrillen; dazwischen Hohlriume, die mit freien Zellen 
(meist Lymphozyten) angefillt sind. 

d) Lockeres Bindegewebe: Auer den (plasmodial verbundenen) 
Fibroblasten freie Zellen (ruhende Wanderzellen, Plasmazellen, Mast- 
zellen, Leukozyten), reichliche kollagene Fibrillenbiindel, elastische Fasern. 

e) Fettgewebe: Lockeres Bindegewebe mit eingelagerten Fettzellen 
(die letzteren als inhaltlose Blasen mit wandstindigen Kernen in allen 
in Kanadabalsam eingebetteten Praparaten). 

f) Pigmentgewebe: Bindegewebe mit eingelagerten plasmodial ver- 
bundenen Pigmentzellen. 

g) Sehnengewebe: Streng parallel geordnete Bindegewebsfibrillen- 
biindel, dazwischen zu Lingsreihen gestellt die Sehnenzellen mit ihren 
spindeligen Kernen. 

h) Knorpelgewebe: Zellen im Innern der scharf begrenzten Knor- 
pelhéhlen oval bis rundlich; Interzellularsubstanz hyalin oder mit fibril- 
larer Einlagerung (kollagene oder elastische Fasern); auch in dickeren 
Lagen gefaBfrei; Angrenzung an Gelenkhéhlen, an Bindegewebe (Peri- 
chondrium) oder an Knochen. 

i) Knochengewebe: Zellen im Innern der scharf begrenzten Knochen- 
hohlen, meist abgeplattet linsenformig mit zahlreichen Fortsitzen unter- 
einander verbunden; Interzellularsubstanz lamellar geschichtet, in dickeren 
Lagen von BlutgefaSen durchzogen. Angrenzung stets an Bindegewebe 
(Periost). 

Ill. Muskelgewebe: Vorwiegen des Zytoplasmas, Interzellular- 
substanzen spielen keine Rolle. 

a) Glatte Muskelzellen: Spindelige Form, langlicher Kern in der 
Mitte der Zellenlange (beachte Querschnitt !), Zytoplasma schwach fibril- 
lar differenziert; einzeln oder zu Lagen oder Biindeln geordnet. 

b) Herzmuskelgewebe: Plasmodiale ZusammenschlieBung zu 
Fasern mit seitlichen Verbindungen; auf dem Querschnitt je ein Kern 
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in der Fasermitte; deutliche fibrillare Differenzierung des Zytoplasmas, 
Querstreifung. 

c) Skelettmuskelgewebe: Jede Muskelfaser ist ein in sich ab- 
geschlossenes Plasmodium mit sehr vielen, meist wandstindigen Kernen; 
Bildung des Sarkolemms, extrem starke Fibrillenbildung im Zytoplasma, 
sehr pragnante Querstreifung. 

IV. Nervengewebe: In Zentralorganen: Nervenzellen mit wech- 
selnder Gestalt (Fortsatze !), eventuell Ni8l-Korper, groBer chromatin- 
armer Kern mit einem Nukleolus; Nervenfasern mit und ohne Markscheide ; 
Gliaplasmodium mit kleineren, chromatinreicheren Kernen; Bindegewebe 
nur in unmittelbarer Umgebung der BlutgefaBe. 

Peripher: Nervenzellen stets umgeben von Kapsel- (Glia-) Zellen, 
einzeln oder zu Ganglien vereinigt; Nervenfasern einzeln oder (durch 
Bindegewebe) zu Biindeln zusammengeschlossen; Achsenzylinder und 
markloses oder markhaliiges Neurilemm (Kern des Neurilemms stets an 
der Peripherie der Faser). 

Zur Diagnostik der Gewebe in einem Schnitte benutze man starke 
Systeme, um sich von der Lage des Zellkernes im Zytoplasma, von der 
Abtrennung des Zytoplasmas von Interzellularsubstanzen, von fibrillaren 
Strukturen und deren Lagebeziehung zum Zytoplasma usw. zu tiberzeugen. 

Die Diagnose des Organes dagegen geschieht am besten mit schwa- 
chen Systemen, damit die Ubersicht tiber die charakteristische Zu- 
sammenordnung der Gewebe gewonnen werden kann. 

In vielen Fallen entstehen diagnostische Irrtitimer durch Nicht- 
beachtung der relativen GroBe der Gewebestrukturen. In Fig. 97 sind 
eine Reihe von verschiedenen Bauelementen des menschlichen Ko6rpers 
bei gleicher (ca. 250facher) VergroBerung zusammengestellt. 

Die faserigen Strukturen des Korpers bieten der Erkennung oft 
Schwierigkeiten. Zuerst suche man festzustellen, ob die faserigen Struk- 
turen zytoplasmatisch sind, d.h. Zellenbau (Zytoplasma, Zellkerne) be- 
sitzen, oder ob sie auBerhalb von Zellen liegen. Im letzteren Falle kann 
die Diagnose nur zwischen bindegewebigen (lockeres Bindegewebe, elasti- 
sches Bindegewebe, Sehnengewebe) und Nervenfasern schwanken; die 
letzteren erkennt man, wenn sie markhaltig sind, an der konzentrischen 
Anordnung von markhaltiger Hiille und Achsenzylinder, denen auBen die 
Kerne des Neurilemms anliegen; marklose Nervenfasern sind in nicht 
ganz einwandfrei fixierten Praparaten zunachst nicht leicht von Binde- 
gewebe zu unterscheiden; der parallelfaserige Bau, die im Gegensatz zum 
parallelfaserigen Bindegewebe relativ lockere Anordnung der meist wellig 
verlaufenden Achsenzylinder, der relative Reichtum an langlichen Zell- 
kernen erméglichen trotzdem die Erkennung. Liegen die Kerne innerhalb 
der Fasern, so gehoren die Strukturen zu den zytoplasmatischen Geweben ; 
es kann nur glatte, Herz- oder Skelettmuskulatur in Frage kommen; 
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man beachte beziiglich der glatten Muskulatur, deren Unterscheidung von 
Bindegewebsbiindeln dem Anfanger erfahrungsgemiB Schwierigkeiten be- 
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Fig. 97. 


Ubersichtliche Zusammenstellung einiger Zellformen und ZellgréBen beim Menschen im gleichen Ma8R- 
stabe von 250 :1 (halbschematisch) (aus Gegenbaur-Fuerbringer, Anatomie des Menschen). 
la, 1b Leukozyten; 2 rote Blutkérperchen (Erythrozyten), @ von der Flache, b von der Kante (im 
optischen Querschnitt), zu acht zusammenklebend ; 3 Blutplittchen. — 4 Riesenzelle (unnatiirlich 
schematisiert). — 5 Eizelle; 6 Samenfaden (Spermium). — 7 Plattenepithel; 8 polyedrisches Epithel 
mit Interzellularbriicken; 9, 10 kiirzere und lingere zylindrische Epithelzellen (10 mit Ersatzzellen); 
11 Leberzellen. — 12 Spindelzellen (Gallertgewebe); 13 Retikulumzellen; 14 Fettzellen; 15 Knorpel- 
zellen; 16 Knochenzellen. — 17 Glatte Muskelzellen; 18 Kurzes Stiick einer quergestreiften Muskel- 
faser. — 19 Grofe motorische Ganglienzelle aus der Lendenschwellung des Riickenmarkes; 20 kleine 
Pyramidenzelle_aus der GrofShirnrinde; 21 sympathische Ganglienzelle; 22 kurzes Stiick einer mark- 
altigen Nervenfaser. 


reitet, da® auf Querschnitten nicht in jeder Muskelzelle ein Zellkern 
getroffen sein kann, da der Zellkern nur im mittleren, gleichzeitig dick- 
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sten Teil der zugespitzten Fasern liegt. Sorgfiltige Betrachtung des 
Praparates schiitzt hier vor Fehldiagnosen. 

Im iibrigen suche man niemals nach dem ersten fliichtigen Kindruck 
zu entscheiden, sondern begriinde jede Gewebsdiagnose nach sorgfiiltiger 
Beachtung der Strukturen eingehend. Vor allem muf dringend davor 
gewarnt werden, Strukturen einzig nach dem Farbton zu bestimmen, 
den sie in den Praparaten angenommen haben; die Farbung ist zwar cin 
wichtiges, fast unentbehrliches Hilfsmittel der Histologie, hat aber keinen 
selbstandigen diagnostischen Wert. 


Il. Mikroskopische Anatomie der Organe. 


Zum Aufbau von Organen werden stets verschiedene Gewebearten 
verwandt; die Art der Zusammensetzung, das Vorwiegen bestimmter 
Gewebearten vor anderen bestimmen den Charakter des Organes. 

Wir beginnen die Betrachtung mit denjenigen Organen, die durch 
die Art ihrer Aufgabe im Aufbau des Kérpers sehr verbreitet sind; dies 
sind I. das Zirkulationssystem, II. das Bewegungssystem und 
III. das Nervensystem. 


I. Das Zirkulationssystem. 


Der Stoffwechsel wird in allea Geweben durch Vorginge erméglicht, 
die eine Art von Diffusion darstellen miissen, wenngleich eine spezifische 
Anteilnahme der Zytoplasmen die Diffusion beeinflussen kann. Diffu- 
sion wird aber nur in relativ diinnen Schichten ausreichen, um das 
Stoffwechselbediirfnis zu befriedigen; dickere Substanzschichten kénnen 
nur dann mit einem Stoffaustausch durch Diffusion auskommen, wenn 
ihr Stoffwechsel sehr triage ist (Knorpel). Uberall sonst dient dem 
schnelleren Stoffaustausch ein vorgebildetes Réhrensystem, dessen Ge- 
samtheit zu einem kunstvollen Apparat ausgebaut ist. 

In diesem Réhrensystem wird nicht nur Fliissigkeit, sondern auch 
eime groBe Zahl freier Zellen bewegt, die nach ihrer Ablésung aus dem 
plasmodialen Verbande zum Teil iuBerst wichtige Aufgaben zu erfillen 
haben. Je nach ihrer Zusammensetzung nennen wir diese Fliissigkeit 
Blut oder Lymphe. Da beide in andauerndem Strome durch alle Teile 
des Kérpers flieBen, hierbei Stoffe aus den verschiederisten Organen auf- 
nehmen, andere Stoffe abgeben, so Andert sich die Zusammensetzung des 
Blutes, sowie der Lymphe fortwahrend. 

Die ersten GefiBe entstehen in engstem Zusammenhange mit dem Plas- 
modium, das den Mutterboden fiir alle Stiitzgewebe abgibt (s. 8.91). Deshalb 
sind alle GefiBe von Stiitzgewebe umschlossen; dieses vermittelt auch immer den 


Diffusionsaustausch zwischen Lymphe oder Blut einerseits und allen anderen Ge- 
weben andererseits. Der BlutgefaBbindegewebsapparat wird bei allen Organen 
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vielfach als Kinheit (Stroma!)) den epithelialen Bestandteilen (Parenchym?)) 
gegeniibergestellt. 

Auch die freien Blut- und Lymphzellen stammen durchweg vom embryonalen 
Plasmodium ab, wenn auch im einzelnen ihr Entwicklungsgang (s. u.) sehr ver- 


schiedenartig gedeutet wird. 
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In mancher Beziehung Aihnlich zusammengesetzt, zeigen Blut und 
Lymphe doch nach Verteilung, Aufgaben und Aussehen grundlegende 
Unterschiede. 

Die Lymphe steht den Gewebssiften sehr nahe und entnimmt Stoffe und 
Zellen aus diesen; ihre langsame Strémung kennt nur eine Richtung: Abtransport 
aus den Geweben in die Blutbahn. Die Lymphe ist relativ zellarm. 

Das Blut ist abgesehen von seiner Farbe vor allem durch den Kreislauf cha- 
rakter’siert, der es nicht nur aus den Geweben fort-, sondern auch nach den Ge- 
weben hinfiihrt. Das Blut befindet sich in sehr rascher Bewegung und besitzt, 
wohl im Zusammenhang mit seinem groBen Zellreichtum viel mannigfaltigere Auf- 
gaben als die Lymphe. 

Blut und Lymphe gemeinsam ist die Zusammensetzung aus einer 
Fliissigkeit, dem Plasma, und aus freien Zellen. 

Das Plasma ist eine wechselnd zusammengesetzte, wassetige Losung 
der verschiedensten Stoffe (Salze, EKiweiBe, Fette u.a.), unter denen das 
sogenannte Fibrinogen morphologisch das gréBte Interesse darbietet. 

Nach dem Tode oder nach dem Ausstrémen aus den GefaBen (auch 
nach Veranderung der inneren GefaBoberfliche) gerinnen Blut und 
Lymphe durch Uberfiihrung des Fibrinogens in Faserstoff (Fibrin). 
Bei der Gerinnung werden die freien Zellen gré8tenteils mit dem Fibrin 
zusammengebacken (beim Blut zu dem sogenannten Blutkuchen, Cruor 
sanguinis), wahrend eine glashelle Flissigkeit den fibrinfreien Rest des 
Plasmas darstellt und Serum genannt wird. 

Der Blutkuchen ist rot und besteht aus allen farbigen, den meisten farblosen 
Blutzellen (s. u. S. 162) und dem Faserstoffe, der sich mikroskopisch als ein Filz 
ferner Fasern erweist; die Fasern verhalten sich chemisch ahnlich den Fibrillen 
des leimgebenden Bindegewebes. Das iiber dem Blutkuchen sich ansammelnde 
Blutwasser ist farblos und enthalt einige farblose Zellen. 

An Zellen enthalt das Blut simtliche unten besprochenen Formen, 
wahrend die Lymphe nur sogenannte Leukozyten enthalt. Auer diesen 
finden sich namlich im Blute 


1) ro otg@uc = Unterlage, das Grundgewebe. 

?) Die Bezeichnung Parenchym (von acoeyyéw = neben hineingiefen) stammt 
aus der Vorstellung (Erasistratos, 280 v. Chr.), daB die feineren Bestandteile der 
Organe durch Austritt aus der GefaBbahn entstanden seien. Trotz dieser heute 
langst widerlegten Anschauung hat sich der Begriff Parenchym als der auBerhalb 
des BlutgefiBbindegewebsapparates liegenden Bestandteile eines Organes einge- 
birgert. 
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die farbigen Blutzellen (farbige Blutkdrperchen, Erythrozyten) 
(Fig. 98). Dies sind weiche, dehnbare, sehr elastische Gebilde und besitzen 
eine glatte, schliipfrige Oberfliche. Uber ihre Gestalt gehen die Ansichten 
noch auseinander. Fehlen grébere Verinderungen (s. u.), so haben sie 
beim Menschen und den Saugetieren zumeist die Form einer bikonkaven 
Scheibe, in anderen Fallen sehen sie aus wie eine eingedellte Blase 
(,,Glockenform*) oder wie ein kreisrundes Nipfchen. 

Von gréBtem KinfluB auf die Gestalt dieser Zellen ist die Umgebung; jede 
Veranderung macht sich hier stark geltend. An diesen freien Zellen lassen sich 
daher eine Reihe allgemeiner Eigenschaften der lebenden Substanz besonders gut 


studieren (s. u.). Die leichte BeeinfluBbarkeit der Erythrozyten erklirt zum Teil 
die Meinungsverschiedenheiten iiber ihre Form. 


Mensch. Frosch. 
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Blutplittchen. Leukozyten. in Bewegung in Ruhe Seitenansicht 
farbiger Blutzellen. 
Leukozyt 
Fig. 98. 


Blutzellen. 600mal vergréBert. 1. farbige Blutzelle bei tiefer Hinstellung, 2. bei hoher Hinstellung 

des Objektivs, 3. Seitenansicht farbiger Blutzellen, 4. farbige Blutzelle ganz frisch, Kern wenig 

deutlich, 5. einige Minuten spiter, Kern deutlich sichtbar, 6. nach Wasserzusatz. Technik Nr. 62, 
65, 66, 8. 193 und 196. 


In engen Passagen wird ihre Gestalt vielfach geaindert, kehrt aber, vom 
Druck befreit, zur Ausgangsform zuriick. Auferdem finden sich im menschlichen 
Blute noch kuglige farbige Blutzellen; sie sind kleiner (5 uw) und nur in geringer 
Anzahl vorhanden; bei Lama und Kamel haben die Erythrozyten die Gestalt 
ovalen, schwach konvex-konkaver Scheiben. 


Thr Flachendurchmesser betrigt beim Menschen durchschnittlich 
7,5 uw, ihr Dickendurchmesser 1,6 «. Die farbigen Blutzellen unserer ein- 
heimischen Sdugetiere sind alle kleiner; die gréBten sind diejenigen des 
Meerschweinchens (7,48 ~) und des Hundes (7,5 ju). 

Der Zelleib des farbigen Blutk6rperchens erscheint lebend absolut 
homogen, besitzt aber wahrscheinlich einen sehr verwickelten Aufbau. Man 
unterscheidet Geriistsubstanzen (sie enthalten Lezithin und Cholesterin), 
die wohl das ganze Innere durchziehen und sich an der Oberflache zu einer 
membranartigen Hiille verdichten; die Farbe riihrt von dem offenbar 
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zwischen den Geriistsubstanzen angebrachten himoglobinhaltigen Endo- 
soma her. 

In diesem beobachtete Kérnchen sind teils Kernrudimente (?), zum Teil sind 
sie Absterbenszeichen oder (durch Osmiumsdure. hervorgerufene) Kunstprodukte. 

Das Himoglobin verleiht den Blutzellen die gelblichgriine Farbe. 

Nur sehr viele iibereinanderliegende Blutzellen sehen rot aus. 

Das auffallendste Merkmal der farbigen Blutzellen der Saugetiere ist 
ihre Kernlosigkeit, wodurch sie sich von den kernhaltigen Erythrozyten 
der Fische, Amphibien, Reptilien und Vogel unterscheiden. Die letzteren 
sind oval, meist gréBer (beim Frosch 22 w lang, 15 « breit); im tbrigen 
zeigen sie die gleichen Eigenschaften wie diejenigen der Saugetiere. 

Auch die Erythrozyten der Saiugetiere und des Menschen entstehen 
aus kernhaltigen Zellen, den Erythroblasten (s. Knochenmark), die aus 
indifferenten Teilen des Plasmodiums an verschiedenen Orten des Korpers 
gebildet werden. 

Die ersten Blutzellen entstehen in der sogenannten Area vasculosa des Dotter- 
sackes, in spiterer Embryonalperiode beteiligt sich in bedeutendem MaB8e die Leber 
an der Erythrozytenbildung; beim Erwachsenen ist es vorwiegend das rote Knochen- 
mark, das dauernd Ersatz fiir verbrauchte Erythrozyten liefert. Am deutlichsten 
kommt dies nach schweren Blutverlusten zum Ausdruck; dann finden sich im 
Blute viele kernhaltige Erythroblasten, weil die Ersatztatigkeit tberstiirzt ab- 
lauft, so daB die Reifung, die unter normalen Umstiinden mit dem Verluste des 
Kernes (durch Aufl6sung oder durch AusstoBung desselben) einhergeht, unter- 
brochen wird. 

Die Erythrozyten sind also in morphologischem Sinne keine voll- 
wertigen Zellen, weil ihnen der Kern fehlt; so fehlt ihnen auch die Fahig- 
keit der Vermehrung und ihre Lebensdauer ist beschrankt. Es gehen 
andauernd zahlreiche Erythrozyten zugrunde und werden in manchen 
Organen (besonders Milz) abgebaut und beseitigt. 

Thre wichtige Aufgabe ist die innere Atmung, d.h. die Ubertragung 
des Sauerstoffes aus der Atmungsluft (s. Lunge) an alle Gewebe; sie 
tauschen den Sauerstoff dort gegen Kohlendioxyd ein. Diese Fahigkeit 
ist an den Blutfarbstoff, das Hamoglobin, gebunden. 


Dieser Farbstoff kristallisiert unter bestimmten Umstanden, und zwar bei 
fast allen Wirbeltieren in rhombischen Systemen; die Gestalt der Kristalle ist bei 
verschiedenen Arten sehr verschieden, beim Menschen hauptsichlich prismatisch. 

Das Haimoglobin geht leicht in Zersetzung tiber. Eines dieser Zersetzungs- 
produkte ist das Himatin, welches weitere Umwandlungen zu Himatoidin 
und Hamin erfahren kann. Die Kristalle des Himatoidin, welche sich innerhalb 
des Kérpers in alten Blutextravasaten, z. B. im Corpus luteum finden, sind rhom- 
bische Prismen von orangeroter Farbe. Die Kristalle des Hamin sind, wenn gut 
entwickelt, rhombische Tafelechen oder Balkchen von brauner Farbe; oft sind sie 
sehr unregelmafig gestaltet (Fig. 99); sie sind in forensischer Beziehung von grofer 
Wichtigkeit (s. Technik Nr. 69, S. 197). 


Bei der Untersuchung frischen Blutes (s. Technik Nr. 62, 8. 193) 
drangen sich dem Beobachter eine Reihe von Erscheinungen auf, die 
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aut allgemeine Eigenschaften der lebenden Materie zuriickzufiihren sind. 
Vor allem sind die Erythrozyten, wie alle anderen Zellen auch, gegen 
jede Anderung des Salzgehaltes der Fliissigkeit, in der sie sich befinden, 
duBerst empfindlich. 

Man hat sich vorgestellt, da jede Zelle von einer (unsichtbaren) halbdurch- 
lassigen Membran umschlossen sei, die fiir Salze nur sehr schwer, fiir Wasser da- 
gegen leicht durchlissig sei. Nur wenn die osmotische Gesamtkonzentration an 
Salzen im Zellinnern und in der AuBenfliissigkeit gleich ist, behilt die Zelle ihr 
Volum bei. Bei Steigerung der Salzkonzentration in der Umgebung (also in hyper- 
tonischer Lésung) schrumpft die Zelle, weil sie so lange Wasser abgeben muB, bis 
die Salze im Innern ebenso konzentriert sind wie auBen. Sinkt die Salzkonzentra- 
tion in der Umgebung (also in hypotonischer Lésung), so verdiinnt die Zelle 
durch Wasseraufnahme ihre Salzlésung und schwillt an. 

Man nennt eine Salzlésung, die annahernd die Gestalt und die Lebens- 
eigenschaften der Zellen erhalt, isotonisch (auch ,,physiologisch“). Fiir 
Saugetiere entspricht diesen Forderungen anniahernd eine 1%ige Koch- 
salzloésung. 
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Viel besser ist aber das Arbeiten mit der physiologischen Salzlésung nach 
Ringer (s. S.4), da sie in ihrer Zusammensetzung derjenigen der Kérpersiafte 
naher kommt. 

Bei Kaltbliitern ist in der Regel eine schwachere Lésung isotonisch (beim 
Frosch z. B. 0,65°%iges Kochsalz, bei Kaulquappen in den verschiedenen Alters- 
stufen 0,25—0,35%ige Lésungen). 

Hypotonische Lésungen, am stirksten reines Wasser, bringen die 
roten Blutkérperchen zunachst stark zum Aufschwellen, bewirken dann 
rasch den Austritt innerer Zellsubstanzen, darunter vor allem des Haimo- 
globins; das Blut wird lackfarben. Den gleichen Effekt kann man mit 
einer Anzahl von Giften erzielen (Saponine, Chloroférm, Ather u.a.); 
doch beruht die Wirkung hier wahrscheinlich auf der Lésung der Blut- 
kérperchenlipoide, wodurch die Zellen zerstért werden. 

Als Lipoide bezeichnet man die als , Geriistsubstanzen™ (s. S. 159) betrach- 
teten Lezithine und Cholesterine. 

Auch hypertonische Lésungen zerstéren schlieBlich die Erythrozyten ; 
doch bewirken sie vorher eine Schrumpfung. Vermutlich sind Erschei- 
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nungen wie die ,,Geldrollenbildung‘‘ und die , Stechapfelformen“, die 
man in frischen Praparaten (s. Technik Nr. 62, S. 193) hiaufig antrifft, 
darauf zuriickzufiihren, da8 das Blutplasma durch Verdunstung einge- 
dickt wird. 

Kurz hinweisen kénnen wir an dieser Stelle nur auf die Tatsache, 
daB auch artfremdes Blut auf die Erythrozyten giftig wirkt, sie auflést 
und dadurch ebenfalls das Hamoglobin austreten lat. Diese Reaktion 
spielt in der praktischen Medizin eine groBe Rolle. 

Aus allem erkennt man, daf die Erythrozyten au8erst komplizierte 
Gebilde sind, die gegen die verschiedensten Einwirkungen .eine hohe 
Empfindlichkeit aufweisen. 

2. Die weiBen Blutzellen (= farblosen Blutkérperchen, Leuko- 
zyten). Unter diesem Namen vereinigen wir zwei Hauptarten von Zellen: 
die Hamoleukozyten und die Lympholeukozyten (kurz Lymphozyten). 


Es ist sehr zu bedauern, dal so viele Autoren den Namen ,,Leukozyten“‘ 
im Gegensatz zu ,,Lymphozyten“ anwenden. Das ist sprachlich ungerechtfertigt 
und mu8 zu Mi®verstiindnissen fiihren. Der Name Leukozyt, die einfache Uber- 
setzung der ,,weiBen Blutzelle“, sollte als Gesamtna me erhalten bleiben und nicht 
als Bezeichnung fiir eine besondere Art der weiBen Blutzellen verwendet werden. 


Gemeinschaftlich ist beiden 
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renter cine roaches, Semel veresgert sich darin (Fig. 100), da das Zyto- 
Salar an oer hechachtme er ga Wale plasma der Zelle feinere oder grobere 
Fortsitze ausstreckt, die sich teilen, 
wieder zusammenflieBen und auf diese Weise die mannigfaltigsten Ge- 
stalten erzeugen. Die Fortsitze kénnen wieder zuriickgezogen werden, 
oder sie heften sich irgendwo an und ziehen gewissermafen den iibrigen 
Zelleib nach sich; die Folge davon sind Ortsveriinderungen, die man 
,,Wandern“ der Zellen nennt. Die Fortsitze kénnen auch Kérnchen oder 
andere, besonders abgestorbene Zellen umflieBen und so in den Zellenleib 
einschlieBen, ein Vorgang, der ,,Fiitterung“ der Zelle genannt worden ist. 
Solche Zellen, welche die aufgenommenen Teile noch verandern, ,,ver- 
dauen“ k6nnen, werden FreBzellen, »,Phagozyten“, genannt. 
Phagozytose kommt aber nicht nur bei. Blutzellen vor, viele Gewebszellen 
besitzen diese Fahigkeit, die mit der ,,Speicherung“ geloster Substanzen (s. 8. 83) 


') Die Amében sind einzellige Organismen, welche die oben beschriebene Be- 


wegung in ausgezeichneter Weise erkennen lassen, daher der Name »,amdboide 
Bewegung“. 
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eng zusammenhiingt, in ausgesprochenem MaBe. Phagozytose ist also keineswegs 
abhangig von der freien Beweglichkeit der Zellen, sondern beruht auf einer all- 
gemeinen Zytoplasmaeigenschaft, deren physikalische Grundlage wahrscheinlich 
Oberflaichenphaénomene sind, wenngleich wir sie noch nicht villig iibersehen kén- 
nen (s. dariiber die physiologischen Lehrbiicher). 

Die Verbreitung der weifen Blutzellen ist eine tiberaus grofe; sie 
kommen nicht nur im Blut- und im LymphgefaSsystem vor, sondern 
auch im Knochenmark, ferner massenhaft im retikularen Gewebe (S98), 
zerstreut im fibrillaren Bindegewebe, endlich zwischen Epithel- und 
Driisenzellen, wohin sie vermége ihrer améboiden Beweglichkeit ge- 
wandert sind. 

In den Schleimhauten wandern weife Blutzellen in wechselnden Mengen 
durch das Epithel auf die freie Oberfliche und gehen dort zugrunde. Dabei liefern 
sie wahrscheinlich Stoffe, die als Schutzmittel gegen Mikroben und andere dem 
Korper schadliche Substanzen eine groBe Rolle spielen. 

Verschieden sind beide Arten durch ihr Zytoplasma, das bei den 
Hamoleukozyten besondere Granula aufweist, wahrend bei den Lympho- 
zyten solche fehlen. 


a) Die Himoleukozyten zerfallen in zwei sowohl durch die Be- 
schaffenheit ihres Zytoplasmas, wie auch ihres Kernes wohl unterscheid- 
bare, nicht durch Ubergange verbundene Arten. Gemeinschaftlich 
ist beiden der exzentrisch gelegene, einfache Kern insofern, als er in 
den Hamoleukozyten des stromenden Blutes fast immer tief eingeschnitten 
oder gelappt (= polymorphkernig) ist. 

Die Mehrkernigkeit wird oft vorgetaiuscht dadurch, dai die feinen Ver- 
bindungsfaden der tiefeingeschnittenen Kerne iibersehen werden, was besonders 
leicht bei Anwendung der die Kerne nicht so scharf farbenden Triazidlésung (8. 196) 
geschehen kann. Die in vielen, besonders in klinischen Arbeiten geschilderten 
,multinukledren‘’ oder zwei-, drei- usw. kernigen (Haimo-) Leukozyten sind in der 
groBten Mehrzahl der Fille polymorphkernig, d. h. sie haben einen aus 2, 3 usw., 
durch feine Fadchen verbundenen, Teilen bestehenden Kern. In diesem Sinne ist 
auch die Angabe zu verstehen, da beim gesunden Menschen bis zu 50% der neutro- 
philen (Haimo-) Leukozyten ,,dreikernig® sind. 

Der Kern tritt in zwei durch Uberginge miteinander verbundenen 
Formen auf: als ,,kompakte Form, — hier kommt es zu keiner faden- 
férmigen Ausziehung der Kernmasse —, und als ,,gelappte“ Form, bei 
der zwei bis fiinf ungleich groBe Lappen der Kernmasse durch feine kiirzere 
oder langere Faden miteinander verbunden werden (Fig. 101). Ver- 
schieden sind die beiden Hamoleukozytenarten zunachst durch die Art 
ihrer Granula, weiter aber auch durch besondere Higentiimlichkeiten ihrer 
Kerne. Das laBt sich am besten in Form folgender Tabelle darstellen. 
Man unterscheidet an den Haimoleukozyten der Menschen: 


ai 
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Alle Himoleukozytenbilder stammen aus strémendem Blute des erwachsenen Menschen, die beiden 


letzten cosinophilen aus einem Schnitt durch eine 


sind nach Technik Nr. 64 angefertigt. 


Arterie der menschl. Darmsubmukosa, die anderen 
900 mal vergroBert. 


Die Hiimoleukozyten des Menschen sind also: 


1. feinkérnige ,,neutrophile“?),. 

Die feinkérnigen H. sind die ein- 
zigen, deren Kern variiert, wirklich 
vielgestaltig (polymorph) genannt 
werden kann. Ihre kompakte Nie- 
renform ist in stromendem Blute sel- 
ten, die gelappten Formen bilden 
dort die Hauptmenge (65—70%) 
aller Hamoleukozyten. Im ibrigen 
sind die feinkérnigen H. in der Milz, 
in den Lymphknoten, itiberhaupt im 


orbes weit verbreitet. 


|2. grobkérnige ,,eosinophile“?). 
Die grobkérnigen H. haben da- 
gegen eine sehr wenig variierende 
Kernform. Ihre kompakte Form ist 
tiberhaupt in str6mendem Blute sel- 
ten, die gelappte Form bildet dort 
etwa 2—4% der Hamoleukozyten. 
Dagegen ist die kompakte Nieren- 
form sehr haufig im Knochenmark, 
in den Blutlymphdriisen und an 
vielen Stellen im Bindegewebe, wo- 
selbst der Kern oft fast rund ist. 


1) Die Bezeichnungen azidophil, neutrophil, basophil beziehen sich auf Gra- 
nula des Zelleibes, die sich bei der Anwendung gewisser Farbgemische (s. Technik 
Nr. 64, S. 95) vorzugsweise mit sauren oder basischen Farben beladen; neutrophil 
sind die feinen Granula der hiufigsten Leukozytenformen, die weder zu sauren noch 
zu basischen Farben eine ausgesprochene ,,Verwandtschaft besitzen. Die azido- 
philen Granulationen nennt man oft eosinophil, weil Eosin ein zu ihrer Darstellung 
viel gebrauchter, saurer Farbstoff ist. 
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Die feinkérnigen H. haben einen Die grobkérnigen H. haben einen 
Durchmesser von 9—12 mw (Mikro-|Durchmesser von 8—14 yw. Thre 
phagen), bei der amédboiden Be-| Fortsitze sind bei der améboiden 
wegung sind ihre Fortsitze oft|Bewegung dicker, plumper, der 


fein, spitz ausgezogen, der ganze | ganze Kérper bleibt mehr rundlich. 
Korper ist oft gestreckt. 


Eine sehr bedeutende améboide Bewegung kann die Kernform nicht in der 
Weise beeinflussen, daB sie eine kompakte in eine gelappte oder gar umgekehrt 
umwandelt. Dagegen vermag sie wohl dieS-Form in jene der Schleife oder der Spirale 
iiberzufiihren, wobei es sich mehr um eine Umlagerung der einzelnen Lappen han- 
delt. Es ist wahrscheinlich, daB die kompakte Kernform die Jugendform, die ge- 
lappte dagegen die weiter entwickelte Form repriasentiert, welch letztere sich 
nicht mehr mitotisch teilen kann. Mehrkernige Himoleukozyten gibt es im stré- 
menden Blute gar nicht oder héchst selten, dagegen sind sie haufig in der Milz 
und in Lymphknoten. 

Ob die ,uninukledren Leukozyten“, bis zu 20 u groBe Zellen (,,Makro- 
phagen“) mit hellem, groBem, rundem oder ovalem Kern und reichlichem, entweder 
neutrophil, oder gar nicht gekérntem Zytoplasma (Fig. 101, erste Querreihe, erste 
Zelle links [,,Runde Form‘‘]), zu den Himoleukozyten gehéren, ist unwahrschein- 
lich, ihre Abstammung von fixen Bindegewebszellen dagegen stellenweise erwiesen; 
sie werden deshalb auch als ,,Histiozyten‘‘ bezeichnet (s. S. 93). Sie sind im stré- 
menden Blute nur sparlich (1%); noch sparlicher (0,5%) sind im Blute die baso- 
philen Leukozyten vorhanden, deren Kernform wie Kérnung sehr unregel- 
maBig ist, und die wahrscheinlich zugrunde gehende Elemente sind. 

Der Name Mastzelle fiir die zuletzt genannte Form ist schon wegen der Ge- 
fahr der Verwechslung mit der Bindegewebsmastzelle (S. 94) zu verwerfen. DaB 
auch dort die ganz anders gestalteten Granula basophil sind, macht eine Unter- 
scheidung nach Farbreaktionen ttberhaupt verdachtig. Wir bediirfen derselben auch 
bei den Leukozyten um so weniger, als diese morphologische Merkmale (GranulagréBe 
und Kernform) besitzen, die eine Unterscheidung sicherer erméglichen. Auch der 
Name ,,Mastleukozyt“ ist schlecht, weil er keinerlei Beziehung zur Mastung besitzt. 

b) Die Lymphozyten (Fig. 137 A) besitzen ein ungekérntes Zyto- 
plasma, das bei jungen Elementen in so geringer Menge vorhanden ist, daB 
es mit den gewéhnlichen Methoden kaum wahrgenommen wird und nur 
eine diinne Schale um den verhaltnismaBig groBen, runden oder einseitig 
leicht eingekerbten Kern bildet. Sie sind klein (4—7,5 w), weniger beweg- 
lich und bilden 22—25°% der im Blute zirkulierenden weifen Blutzellen. 


GréBere Lymphozyten finden sich normalerweise im kindlichen Blute. 

Durch besondere Methoden lassen sich auch hier sparliche Kérnchen nach- 
weisen, die aber keine echten Granula, sondern entweder Alterserscheinungen (?) 
oder Kunstprodukte zu sein scheinen. Neuerdings wird behaaptet, da8 Ubergangs- 
formen zu gekérnten Leukozyten vorkommen, die in stromendem Blute aber nicht 
nachzuweisen sind. 

In praktischer Hinsicht gewinnt das verschiedene Verhalten der 
Hamoleukozyten und der Lymphozyten gegeniiber der sogenannten Oxy- 


dasereaktion immer gréBere Bedeutung. 
Diese Reaktion beruht auf der Bildung eines blauen, schwer wasserléslichen Farb- 
stoffes (Indophenolblau); dieser entsteht unter dem Einflu8 oxydierender Fermente 
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aus zwei farblosen Substanzen (a-Naphthol und Dimethyl-p-Phenylendiamin) und 
schlagt sich imZytoplasma in derForm von feinsten, tiefblauen Kérnchen nieder. Uber 
die technische Ausfiihrung der Reaktion siehe die Handbiicher der Mikrotechnik. 


Die Indophenolblaukérnchen bilden sich in frischen und formol- 
fixierten Priiparaten von allen Blutzellen nur in den Hamoleukozyten. 
Die Lymphozyten bleiben bei dieser Reaktion ungefarbt. 


Dies Verhalten erméglicht besonders in pathologischen Fallen oft eine deutliche 
Trennung beider Zellarten. 

Die Entwicklung der Blutzellen beginnt zuerst in den Blutinseln; das 
sind Strange farbloser Bildungszellen des Dottersackes. Von da ab gehen die Auf- 
fassungen der Autoren auseinander. Die einen, Verfechter der dualistischen 
(polyphyletischen) Abstammung der Blutzellen, nehmen an, da8 eine frih- 
zeitige Scheidung eintrete in Gefafwand- (Endothel-) Zellen und in ,,primare Ery- 
throblasten‘’. Letztere werden bald durch eine zweite Generation, die ,,sekunda- 
ren‘ Erythroblasten ersetzt, die sich dann zu Erythrozyten umbilden (siehe Kap. 
Knochenmark). Endothelzelle und Erythroblast stehen also nicht im Verhaltnis 
von Mutter zu Tochter, sondern sind Geschwister; ein Ursprung von Erythroblasten 
aus Endothelzellen ist deshalb sehr unwahrscheinlich. Die Himoleukozyten sollen 
spater aus ,,Myeloblasten‘‘ hervorgehen, die auferhalb der BlutgefaBe zuerst in 
der Leber und dann in jungem Knochenmark liegen. Erythrozyten und Hamo- 
leukozyten sollen aus dem BlutgefaBsystem entstehen, myeloischer!) Abkunft 
sein. Dagegen sollen die Lymphozyten, die beim Erwachsenen durch Mitose 
groéBerer, vorzugsweise in den Keimzentren der Lymphkndétchen (8. 184) gelegener 
Zellen der ,,liymphoblasten“ gebildet werden, aus dem Lymphgefi8system ent- 
stehen, lymphatischer Abkunft sein. 

Die andern, Verfechter der monophyletischen Abstammung der Blut- 
zellen glauben, dais — abgesehen von den GefiBwandzellen — nur ein Teil der 
Zellen zu haimoglobinhaltigen primaéren Erythroblasten werde; der andere Teil 
soll farblos bleiben und die Mutterzelle aller weiteren Blutzellen darstellen, und 
zwar sowohl der sekundiaren Erythroblasten als auch simtlicher Arten der gekérn- 
ten wie ungekérnten weifien Blutzellen. Die gleiche Fahigkeit soll auch den Wan- 
derzellen (S. 93) zukommen, die zur selben Zeit sich aus fixen Mesenchymzellen 
auBer- wie innerhalb der BlutgefaiBe entwickeln. Indifferente Zellen sollen zu 
allen Zeiten des Lebens sich nach dieser oder jener Richtung differenzieren kénnen, 
wobei jedoch die Bildung der sekundaren Erythroblasten sich auf das Knochenmark 
beschrénkt. — Die vielfachen Differenzen in dieser Frage sind zum Teil bedingt 
durch eine verwirrende Nomenklatur und durch die Einmischung Unberufener. 

Die Bestimmung der Mengenverhiltnisse sowie des Zahlenverhilt- 
nisses zwischen farblosen und farbigen Blutzellen unterliegt bedeutenden 
Schwierigkeiten, die Angaben kénnen deshalb keine groBen Anspriiche 
auf Sicherheit erheben. Beim Menschen sind in cinem Kubikmillimeter 
Blut etwa 5 Millionen farbige und 5—6 (nach andern 10) Tausend farb- 


lose Blutzellen enthalten. 

Die Blutplattchen sind sehr vergingliche, farblose, runde, ovale 
oder zugespitzte Kérper von 2—4 y Durchmesser (Fig. 98), amédboider 
Bewegung fahig. Sie enthalten einen Kérper, dessen Kernnatur héchst 
fraglich ist. Zuweilen sind sie in grofer Anzahl im Blute vorhanden. 


1) Von Mark = Knochenmark. 
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Thre Herkunft ist dunkel; die von der einen Seite behauptete Abschniirung 
von Krythro- oder Leukozyten wird von anderer Seite bestritten (még- 
licherweise stammen sie von beiden oder aus Knochenmarksriesenzellen ; 
s. S. 218), ebenso ist noch unentschieden, ob die Rolle, welche sie bei der 
Gerinnung spielen, eine direkte oder nur eine vermittelnde ist. 


Bei den Zaihlmethoden bleiben die Blutplattchen leicht an den Wanden der 
MischgefaBe kleben; daher kommen wohl die stark differierenden Zahlenangaben 
(245000—962000 Blutplattchen in einem Kubikmillimeter Menschenblut). 


Im Froschblut finden sich ungefirbte, platte, ovale oder zugespitzte kernhal- 
tige Elemente (,,Thrombozyten“), die kleiner sind wie die Erythroblasten und mit 
den Blutplattchen der Saiuger verglichen worden sind. 

Als Elementarkornchen bezeichnet man Gebilde, die gré8tenteils 
Fettpartikelchen sind, welche durch den Chylus ins Blut iibergefiihrt 
wurden. Sie lassen sich bei saugenden Tieren und bei Pflanzenfressern 
leicht nachweisen; im tibrigen fehlen sie dem vom gesunden Menschen 
entnommenen Blute. Kleine lichtbrechende Kornchen nicht fettiger Natur, 
die in wechselnder Menge in jedem Menschenblute vorkommen, hat man 
Hamatokonien (Blutstiubchen) genannt. 


b) Das Blutgefaifsystem. 


Das BlutgefaBsystem hat die Aufgabe, dem zirkulierenden Blute 
als Bahn zu dienen, dabei aber in allen Geweben und Organen die Még- 
lichkeit des Stoffaustausches sicherzustellen. Hieraus ergibt es sich von 
selbst, daB die sogenannten Kapillaren den funktionell wichtigsten 
Abschnitt des Systems darstellen. Hier spielt sich durch die extrem 
diinne Wandung der GefiBe der Stoffaustauch zwischen Blut einerseits, 
der Gewebefliissigkeit andererseits ab; daher ist es auch verstandlich, 
daB alle Teile des GefaiBsystems, einschlieBlich des Herzens, wahrend 
ihrer Entwicklung einmal einen Zustand darbieten, der im Bau mit 
demjenigen der Kapillaren des ausgebildeten Korpers im wesentlichen 
iibereinstimmt. Erst mit der wihrend der Entwicklung entstehenden Ver- 
groBerung der Entfernungen zwischen den einzelnen Versorgungsgebieten 
bilden sich an einem Teil der GefaBe, die dann zu den sogenannten Haupt- 
bahnen (Arterien, Venen) werden, besondere Hinrichtungen aus, die der 
Notwendigkeit entspringen, den Kreislauf des Blutes in Gang zu halten. 
Eine ganz besonders ausgepragte Anpassung an diese Aufgabe ist in der 
allmahlichen Komplizierung des Herzens zu erkennen. 

Alle Blut- (und Lymph-)gefaBe sind an ihrer inneren Oberflache von 
einer glatten Epithelschichte tiberkleidet; diese erméglicht eine reibungs- 
lose Stromung der Fliissigkeit und verhindert die Gerinnung. 

Sobald durch Erkrankung einer GefiBwand eine rauhe Stelle entsteht, 
besteht die Gefahr einer 6rtlichen Gerinnung (Thrombose). 
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1. Die Systeme der Blutkapillaren. 


Die Wandung der Kapillaren besteht aus einer ganz diinnen Zyto- 
plasmaschichte, in der in regelmabigen Abstinden stark abgeflachte, lang- 
lich geformte Zellkerne eingelagert sind. Durch Methoden, die Zellgrenzen 
darstellen, lassen sich auch in der Kapillarwand Liniensysteme erzeugen, 
die langliche Felder um jeden Zellkern abgrenzen. Die Gestalt dieser 
Felder la8t sich am besten mit einer an jedem Ende zugespitzten Stahl- 
feder vergleichen. Auch hier sind aber zwischen den so abgegrenzten 
Kapillarepithelzellen (sogenannte Endothelzellen) feine zytoplasmatische 
Verbindungsbriicken nachgewiesen, was also beweist, daf dieses Epithel 
seinen plasmodialen Zusammenhang bewahrt hat. 


Der plasmodiale Zusammenhang der Epithelzellen in den GefaBwanden ist 
deutlicher in den Kapillarwanden der Leber, der Choriokapillaris des Auges und der 
Nierenglomeruli ausgesprochen, 
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sondern liegt hier an den haupt- 
sichlichen Exkretionsorten des 
Korpers; méglicherweise steht die 
Besonderheit, die in dieser, seiner 
Zusammensetzung nachgewiesen 
Fig. 102. wurde, mit der oben _beschrie- 
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ta‘‘) zwischen den einzelnen kern- 
haltigen Teilen der plasmodialen Epithelschichte der GefaiBwand bestehen in den 
gewohnlichen Kap-laren nicht; wandern Zellen durch die Kapillarwand aus dem 
Blute in das Gewebe und umgekehrt, so durchbrechen sie die zytoplasmatische 
Lage voriibergehend; solche Liicken schlieBen sich aber unmittelbar nach dem 
Durchtritt der Zellen. An manchen Stellen jedoch, besonders in der Milz, 
werden groBere Liicken in der GefaBwand stindig beobachtet, wobei dann der 
plasmodiale Zusammenhang der Gefaiepithelzellen besonders deutlich zum Aus- 
druck kommt. Hier ist eben fiir einen regen Durchtritt von Zellen in beiden 
Richtungen dauernd gesorgt. (Naheres siehe bei Milz, S. 189). 


Uberall liegen die Kapillaren in lockerem Bindegewebe, dessen Gefiige 
unmittelbar mit der Kapillarwand in Verbindung steht. 


Diese Tatsache erklirt sich aus der Entwicklung der Gefife, die ebenso wie 
alle Stiitzgewebe aus dem embryonalen Plasmodium hervorgehen. Uber die 
Einzelheiten dieses Vorganges sind die Meinungen noch sehr geteilt. Wir schlieBen 
uns der Meinung derjenigen an, die den Hohlraum der GefiBe als einen besonders 
geformten Teil der fliissig bleibenden Interzellularsubstanz betrachten. Die ihn 
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begrenzenden Teile des Schwammes riicken zusammen und formieren unter Be- 
seitigung der interzellularen Liicken die erste GefaBwand. 

Ein Teil der Forscher will die erste Entstehung von BlutgefiBen auf eng- 
begrenzte Bezirke der Embryonalanlage beschranken, und glaubt, da die iibrigen 
Gewebe durch EKinwandern von GefiBen aus den GefaiBbildungszonen vaskularisiert 
werden. Die Mehrzahl der Autoren halt aber die lokale Entstehung der ersten 
xefaBe in allen Teilen des Korpers fiir erwiesen. 

Im postembryonalen Leben vollzieht sich allerdings, soviel wir wissen, die 
Entwicklung neuer Kapillaren stets im Zusammenhange mit schon vorhandenen 
Kapillaren. Von der Wand einer schon fertigen Kapillare erhebt sich eine konische 
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GefaBverzweigung im Omentum maius cines Kaninchens; Zusammenhang der Kapillaren mit Artericn 

und Venen. 30mal vergréRert. Technik Nr. 71, S. 198. 
Zytoplasmamasse, die mit breiter Basis der Kapillare aufsitzt und mit fein zu- 
laufender Spitze frei endigt. Solche noch blind endende Kapillarsprossen kénnen 
schon friithzeitig hohl werden; Blutzellen, die dahineingerafen, gehen zugrunde, 
weil sie von der Zirkulation und vom Gaswechsel ausgeschlossen sind, und zerfallen 
in kleine Fragmente, welche irrtiimlicherweise als Haimatoblasten erklart werden 
sind. Sie haben mit den wahren Erythroblasten (S. 160) nichts zu tun. Im weiteren 
Verlaufe der Entwicklung vereinigt sich diese Spitze mit einem anderen, ihr ent- 
gegenkommenden Ausliufer, der auf gleiche Weise an einer anderen Stelle der 
Kapillarwand entstanden ist. Diese anfangs solide Bildung wird von der Kapillar- 
wand aus hohl und die Wande des so entstandenen Rohres differenzieren sich zu 
Epithel- (Endothel-)zellen. 
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In neuer Zeit mehren sich allerdings die Stimmen, die auch, besonders bei 
Vorgiingen entziindlicher Wundheilung, Kapillaren frei aus dem Bildungsgewebe 
(plasmodialen Charakters) entstehen lassen wollen. 

An vielen Stellen ist nachgewiesen, daB die Kapillaren einmal enger 
ein andermal weiter sind (die engsten Kapillaren lassen gerade noch ein 
Blutkérperchen durch). Man hat die Kapillarwandung daher als kontraktil 
bezeichnet; das wiirde auch erkliren, daf alle Kapillaren unter dem Ein- 
flusse des Nervensystems stehen. Uberall werden die Kapillaren von 
marklosen Nervenfasern umsponnen. 

Ob die neuerdings aufgestellte Behauptung, da auch die Kapillaren noch 
von einzelnen veristelten Muskelfasern umfaBt werden, richtig ist, mu weiteren 
Untersuchungen vorbehalten werden. 

AuBerdem ist die diinne Kapillarwand aber sicher einer passiven Deh- 
nung fahig, wenn die Blutzufuhr vermehrt wird. Die Blutzufuhr regelt sich je 
nach dem Stoffverbrauch in den verschiedenen Geweben und Organen. Be- 
sonders auch unter dem Hinflu8 von lokalen Reizzustanden (Entziindung) 
sehen wir die Blutfiille und damit die Weite der Kapillaren machtig zunehmen. 

Die Anordnung der Kapillaren richtet sich ganz nach dem durch- 
schnittlichen Stoffwechselbediirfnis der Kérperregionen. Die Kapillaren 
teilen sich ohne Kaliberverminderung und bilden durch Anastomosen mit 
Nachbarkapillaren Netze (Fig. 103), deren Maschenweite sehr wechselnd 
ist. Die engmaschigsten Netze finden sich in sezernierenden und resor- 
bierenden Organen (z. B. Leber, Darm, Lunge); weitmaschige Netze 
kommen vor z. B. in Muskeln, serésen Hiuten, in den Sinnesorganen. Um- 
gekehrt verhalt sich das Kaliber des Kapillarlumens; die weitesten Kapillaren 
finden sich in der Leber, die engsten in der Retina und in den Muskeln. 

Alle Kapillarsysteme des menschlichen Korpers sind zwischen gréBere 
GefaBbahnen geschaltet, deren eine das Blut in das Kapillarsystem hinein- 
leitet, wahrend eine andere in gleichem Mafe Blut abflieBen laBt 
(s. Fig. 103). Zufiihrende Bahnen sind in den meisten Fallen Arterien, in 
wenigen Fallen Venen; letztere sind in der Regel Bahnen, in denen das 
Blut aus dem Kapillarsystem zum Herzen hinflieBt. 


Arterien fiihren das Blut vom Herzen fort, Venen in das Herz hinein. Die 
wichtigsten Abweichungen von dem allgemeinen Verhalten der Kapillarsysteme 
zu Arterien und Venen finden sich 1. in der Leber, deren Kapillaren zum gré8eren 
Teil von der Pfortader, zum kleineren von der Leberarterie gespeist werden, und 2. in 
der Niere, wo zwei Kapillarsysteme hintereinander geschaltet sind, die durch eine 
kleine Arterie miteinander verbunden werden (arterielle Wundernetze, s. unter Niere). 

Das Glomus caroticum (»Karotisdriise«) besteht im wesentlichen aus 
BlutgefaéBen. Die engmaschigen Kapillaren sind sehr ungleich weit und von zahl- 
reichen chromaffinen (siehe sympath. Ganglien) Zellen umgeben, auBerdem enthiilt 
das Glomus fibrillares Bindegewebe, einzelne Ganglienzellen und ansehnliche Mengen 
markhaltiger und markloser Nervenfasern. Das Glomus coccygeum (»SteiB- 
drtise«) ist eine arterio-vendse Anastomose; seine Kapillaren sind von einer mehr- 
fachen Schicht epithelihnlicher Zellen umgeben. Der Sympathikus ist am Aufbau 


der SteiBdriise nicht beteiligt. Chromaffine Zellen fehlen. Die Bedeutung beider 
Gebilde ist unbekannt. 
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2. Die Arterien. 


Die GefaBbahn, die das Herz mit den Kapillarsystemen verbindet, steht in 
ihren einzelnen Teilen unter ganz verschiedener, funktioneller Beanspruchung. Die 
Anfangsteile des Arteriensystems werden von dem durch die Herzkontraktion in 
rasche Bewegung versetzten Blute durchstrémt; sie brauchen deshalb dem Blute 
keinen neuen Impuls zu geben. Mit der Zunahme der Entfernung vom Herzen 
verlangsamt sich die Blutbewegung immer mehr infolge des Widerstandes, der 


Stiicke kleiner Arterien des Menschen. 240mal vergréBert. 7 Kerne der T. intima, die Konturen der 
Zellen selbst sind nicht zu sehen. m T. media, an den quergestellten Kernen der glatten Muskelfasern 
kenntlich; a Kerne der T. externa. A Arterie. Hinstellung auf die Oberfliche. B Arterie, Einstellung 
auf das Lumen. Man sieht bei m‘ die Muskulariskerne von dem einen Pole her, im optischen Quer- 
schnitte. CG Kleine Arterie kurz vor dem Uhbergange in Kapillaren: die T. media besteht hier nur aus ver- 
einzelten Muskelzellen. Technik Nr. 72, 8. 198. 

durch die zunehmende Verengerung des sich immer mehr verzweigenden GefaB- 
systems entsteht. Die sogenannten mittleren Arterien besitzen deshalb in peri- 
pherer Richtung zunehmend, Muskeln, so da sie durch Kontraktionen die Blut- 
geschwindigkeit aktiv regulieren kénnen. 

Die Widerstandsfihigkeit der Wandung mu8 umgekehrt in der Nahe des 


Herzens am bedeutendsten sein, weil hier stoBweise ein intensiver Druck auf die 


Epithel( Endothel-)Zellen. Grenzkonturen glatter Muskelfasern. 


GefiBepithel (-endothel) einer Mesenterialarterie eines Kaninchens. TFlachepbild, die Kerne sind hier 
Siz+ nicht zu sehen. 250mal vergréBert. Technik Nr. 73, St 198. 


Innenwand der grofen GefaBe ausgeiibt wird. Die Wand der sogenannten gro Ben 
Arterien ist deshalb vorzugsweise aus Sttitzgewebe zusammengesetzt, in dem 
die elastischen Substanzen vorherrschen; hierdurch wird die pulsatorische Blut- 
bewegung auch einheitlicher gestaltet; die Herzkontraktion stot das Blut in die 
Anfangsteile des Arteriensystems, dessen elastische Wande dadurch ausgedehnt 
werden; die langsame Wirkung der elastischen Kraft treibt dann das Blut in gleich- 
maBigem Strome in die mittleren Arterien weiter. 
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Aus diesen verschiedenen Aufgaben erklart sich der Bau der Arterien- 
wandung. Bei allen Arterien wird die Epithelschichte durch auBen an- 
schlieBende Schichten ergiinzt, deren Grundlage Stiitzgewebe ist, in dem 
die verschieden starke Ausbildung von Differenzierungsprodukten die 
Leistungsfihigkeit und das Aussehen der Wandung ebenso bestimmen, wie 
die wechselnde Anteilnahme von glatter Muskulatur. 

Fiir alle kleinen!) und mittleren!) Arterien ist die Ausstattung mit 
glatten Muskeln, die stets quer zur Liingsachse des GefiBrohres angeordnet 
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Fig. 106. 


Stiicke zweier Querschnitte durch die gleiche Arterie und Vena ulnaris des Menschen. 50mal vergr. 

Der obere Querschnitt zeigt Farbung der elastischen Fasern nach Technik C, S. 35. Der untere 

Querschnitt ist nach Technik 18, 8S. 42 behandelt. Die Media der Vene zeigt nur links unten eine 

regelmaBige diinne Ringmuskulatur; aber sowohl oben wie rechts ist die Muskulatur in Ring- und 
Langslage geteilt 


sind, das hervorstechendste Merkmal (Fig. 104), in den groBen Arterien 
spielt die Muskulatur gegeniiber dem elastischen Bindegewebe eine viel 


geringere Rolle. 


Fir die Beziehungen der glatten Muskelzellen zum Bindegewebe der GefaiB- 
wand gilt das allgemein hierfiir Gesagte (s. S. 121). 


1) Als klein werden nur solche Arterien bezeichnet, die kurz vor der Ein- 
miindung in das Kapillarensystem stehen, als mittel simtliche tibrigen mit Aus- 
nahme der groBen (Aorta, Art, pulmonalis). 
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Durch die Bildung einer Ringmuskelschichte ergibt sich eine natiirliche 
Kinteilung der Arterienwandung in drei Schichten, deren mittlere (Tunica 
media) eben die Ringmuskelschichte ist. Die nach innen von dieser liegende 
Schichte (T. intima) besitzt als deutlichstes Merkmal das bei den Ka- 
pillaren schon besprochene Epithel (Endothel) (Fig. 105); mit der GréBen- 
zunahme der Gefafiwand grenzt sich aber zwischen Epithel und Muskel- 
schichte eine deutliche Lage ab, die aus einem eigenartig differenzierten 
Stiitzgewebe besteht, das nach der Media zu eine starke elastische Membran 
(T. elastica interna) bildet. Die Intima, die in sich noch Netze feiner 
elastischer Fasern sowie abgeplattete Zellen einschlieBt, legt sich bei der 
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Ringmuskeln der Elastische Endothel Leuko- Geronnenes \rythro- Bindegewebe der Submucosa. 
Media. Haut zyten. Serum. zyten. 


der Interna. 
Fig. 107. 


Querschnitt einer Arterie der Submucosa des menschlichen Magens mit vereinzelten Biindeln von 

Langsmuskeln in der Externa. 240mal vergréBert. Technik wie Nr. 110, 8.289. Diese Methode liBt 

nichts von den elastischen Fasern und von dem zwischen den Muskelfasern der Media befindlichen 
Bindegewebe sehen. 


Kontraktion der GefaBwand in Lingsfalten, woraus sich die Schlangelung 
der T. elastica interna und des Epithels auf Arterienquerschnitten leicht 
erklaren 1aBt (Fig. 106, 107). 

Der Dickenschwankung des Arterienrohres paft’ sich das peripher 
von der Muskelschichte liegende Bindegewebe an; kollagene wie elastische 
Fasern verlaufen hier zumeist in der Langsrichtung des GefaiBrohres. In 
vielen Fallen liegen in dem Bindegewebe dieser Tunica externa auch 
Muskelzellen, die in ihrem Verlaufe ebenfalls die Lingsrichtung bevor- 
zugen. Die T. externa (auch Adventitia genannt) geht ohne scharfe Grenze 
in das die Arterien tragende Bindegewebe itiber. 
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Man hat die GefaBerweiterung auf eine Kontraktion der Langsmuskeln in 
der T. externa, die Gefif&verengerung auf eine Kontraktion der Ringmuskulatur 
vuriickfiihren wollen. Das kann aber nicht fiir alle Falle zutreffen, weil Langs- 
muskeln nicht allen Arterien zukommen. 

An der inneren Grenze der Media kommen auch lingsverlaufende Muskel- 
biindel vor; sie sind besonders in der A. subclavia starker entwickelt. 

Bei den groBeren 


unter den sogenannten 
mittleren Arterien 
nimmt das Stiitzgewebe 
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Fig. 108. Menge an der duferen 

Stiick eines Querschnittes der Brustaorta des Menschen. 80mal Grenze der T. media und 
vergroBert. Die Kerne der glatten Muskelfasern sind hier nicht 

zu sehen. Technik Nr. 74, S. 198. bilden an dieser Stelle bei 

vielen Arterien eine 

eigene Lage, die als elastische Haut der Externa (T. elastica externa) 

(Fig. 106) beschrieben worden ist. 


Bei den Hirnarterien sind die elastischen Lingsfasern der Adventitia sehr 
gering entwickelt. 


Bei den groBen Arterien (Aorta, .Pulmonalis) zeigt die Intima kiir- 
zere, mehr der polygonalen Form sich nihernde Epithel- (Endothel-) 
Zellen: dicht darunter liegen die schon bei den mittelstarken Arterien vor- 
kommenden, streifigen Bindesubstanzlagen, die auch hier abgeplattete, 
sternformige oder rundliche Zellen sowie elastische Fasernetze einschlieBen. 
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Diese Fasernetze sind um so dichter, je naher sie der T. media liegen 
und gehen endlich in eine gefensterte Membran iiber, welche der gefen- 
sterten, elastischen Innenhaut kleinerer und mitteldicker Arterien ent- 
spricht. Die T. media der groSen Arterien ist durch reich entwickelte, 
die muskulésen Elemente an Menge iibertreffende, elastische Elemente 
charakterisiert. An Stelle diinner Fasernetze finden sich hier entweder 
dichte Netze starker elastischer Fasern oder gefensterte Haute, welche 
regelmaBig mit Schichten glatter Muskelfasern abwechseln. 

Die elastischen Haute finden sich schon bei den gréfSeren mitteldicken 
Arterien; besonders gut sind sie bei den Karotiden ausgepragt, die beziiglich ihres 
Baues den groBen Arterien am nachsten stehen. 

Die elastischen Elemente haben wie die Muskelfasern einen zirku- 
laren Verlauf; schrag die Muskelschichten durchsetzende Fasern und Haute 
stellen eine Verbindung aller elastischen Elemente der T. media dar. Die 
Externa grofer Arterien zeigt keine wesentlichen Higentiimlichkeiten, sie 
unterscheidet sich nur wenig von derjenigen mittelstarker Arterien. Eine 
elastische Haut der Externa fehlt. Glatte Muskelfasern kommen an grofen 
Arterien nur in der Externa von Tieren vor. 


Die hier getroffene Einteilung der Schichten der Arterienwand entspricht dem 
bisherigen Gebrauche. Ein neuerer Vorschlag geht dahin, als Intima einzig allein 
das Epithel-(Endothel-)rohr zu betrachten, als Externa alles nach auBen von der 
Elastica externa, die selbst zur Media zu rechnen ist. Zwischen beiden liegt die 
Media, deren Grenzlamellen Elastica externa und interna darstellen. Die ,,streifigen 
Lagen“ gréBerer Arterien sind zur Media zu rechnen. 


3. Die Venen. 


Die Wandung der Venen zeigt in ihrem Aufbau vielleicht noch groBere 
Schwankungen wie diejenige der Arterien. Die Anforderungen an ihre 
Leistungen sind ganz andere: nicht der Widerstand, der durch die Gefaf- 
verzweigung gegeben ist, mu durch die Tatigkeit der Venenwand iiber- 
wunden werden, es handelt sich vielmehr darum, die unter ganz geringem 
Druck stehende Blutmenge dem grofen Sammelbecken Herz zuzufiithren. 
Infolgedessen sehen wir die kraftigste Wandung bei denjenigen Venen 
ausgebildet, die, wie diejenigen der unteren Korperhalfte, eine besonders 
groBe Arbeit zu verrichten haben, wihrend die Venen der oberen K6rper- 
hilfte, aus denen bei der aufrechten Haltung des’ Menschen das Blut 
leichter zum Herzen flieBen wird, die Wandung sehr viel diinner ist. Zur 
Unterstiitzung der Venenarbeit dienen die Klappen. 


Entsprechend dem vorher gesagten ist es zwecklos, bei den Venen eine ahn- 
liche Gro®eneinteilung vorzunehmen, wie bei den Arterien. 


-Die Extremititenvenen lassen noch am ehesten die Dreischichtung 
der Wandung erkennen, wie sie bei Arterien besteht. Auch hier besitzt 
die Media eine zum Teil kraftig entwickelte Ringmuskulatur. Diese ist 
aber niemals in so kompakten Lagen angeordnet wie in den Arterien, 
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sondern von ausgedehnten Bindegewebslagen durchsetzt, in dem elastische 


Netze deutlich hervortreten. 


Die elastische Substanz tritt in der Venenwandung nicht in der Form von 


Zur Orientierung. 


Soviel ist bei stirkerer VergréBerung gezeichnet. 
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Fig. 109. 


Stiick eines Querschnittes einer menschlichen Vena supra- 


renalis 240mal vergr. Technik Nr. 75, $.199. Die elas- 
tischen Elemente sind bei dieser Methode nicht zu sehen. 


gefensterten Membranen, son- 
dern stets in Form von, wenn 
auch sehr dichten, Fasernetzen 


auf, 

Bei stirkerer Muskelaus- 
bildung kommt es viel mehr 
als bei Arterien zur Entfal- 
tung von Lingsmuskelziigen ; 
hierdurch wird eine kraftige 
Verkiirzung der Wandung 
eroBer Venen mdéglich, was 
im Verein mit der Klappen- 
ausbildung das Heben der 
Blutsiule bewirkt. Langs- 
muskelztige finden sich am 
haufigsten in der T.externa 
(Fig. 109), die dadurch, be- 
sonders in den Venen der 
Bauchhohle, zum umfing- 
lichsten Teile der Wandung 
wird. Langsmuskelziige in 
der Intima erméglichen einen 
wulstartigen VerschluB des 
GefaBes, was bei der V. dor- 
salis penis die Erektion er- 
leichtert, die in einer inten- 
siven Blutfillung des Gliedes 
besteht. 

Solche Langsmuskelziige fin- 
den sich auch in der Intima 
der V. iliaca, femoralis, saphena 
und den Darmvenen, im intra- 
muskularen Teil der V. uterina; 
die genannten Venen sind somit 
am vollstindigsten mit Musku- 
latur ausgestattet. 


Im Gegensatz dazu stehen 
die Venen des Kopfes und Hal- 


ses, deren diinner Wandung die Muskulatur fast vollstandig fehlt. Ganz beson- 
ders gilt das von den Gehirn- und Schidelvenen und den grofen Staémmen des 


Gebietes der V. cava. superior. 


Als Venenklappen bezeichnen wir Falten der Intima, die meist zu 
zweit in gleicher Héhe unterhalb der Einmiindung eines GefiiBastes von 
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der Wand in das Innere vorgeschlagen werden kénnen, und dann unter 
der Last der Blutsiule einen vollstindigen Abschlu8 in distaler Richtung 
ermoglichen. 


Die Klappen werden von Epithel-(Endothel-)zellen tiberzogen, die an der 
dem Blutstrom zugekehrten Seite langsgestellt, an der der Venenwand zugekehrten 
Seite quergestellt sind; unter den langsgestellten Zellen liegt ein dichtes elastisches 
Netzwerk, unter den quergestellten Zellen ein feinfaseriges Bindegewebe. 


4. Das Herz. 


Das Herz ist funktionell und nach seiner Zusammensetzung ein Be- 
standteil des Zirkulationssystems; wie das Kapillarsystem der Hauptort 
der Stoffwechselfunktion, so ist das Herz der Hauptort fiir den motorischen 
Antrieb der Blutflissigkeit. So sehen wir in seiner Wandung die Musku- 
latur bei weitem den gréf%ten Raum einnehmen. Ihre Anordnung und 
charakteristische Sonderung bewirkt wie bei den Arterien eine deutliche 
Dreischichtung der Wandung in 1. T. intima — Endokardium, 2. T. me- 
dia — Myokardium und 3. T. externa — Epikardium (= viszerales 
Blatt des Perikardiums). Die UmschlieBung des Herzens von einer serésen 
Hohle (Perikardialhohle) kommt in dem auBeren AbschluB des Epikar- 
diums durch ein einschichtiges Plattenepithel zum Ausdruck. 

1. Das Endokardium ist an seiner der Herzhéhle zugewendeten 
freien Oberflache mit einer einfachen Lage platter, unregelmaiBig poly- 
gonaler Epithel-(Endothel-)zellen (s. S. 75) tiberzogen (Fig. 110), dar- 
unter liegt eine bindegewebige Haut, welche glatte Muskelfasern und zahl- 
reiche elastische Fasern enthalt. 

Die glatten Muskelfasern sind da haufiger, wo die Herzwand glatt ist, am 
stirksten aber vor der Ursprungsstelle der Aorta entwickelt. Die elastischen Fasern 
sind in den Vorhéfen viel staérker entwickelt als in den Kammern und bilden dort 


entweder dichte Fasernetze oder sind selbst zu gefensterten Hauten (Fig. 44, S. 97) 
verschmolzen. 


2. Das Myokardium besteht aus einem gestreckten Netz von 
Muskelfasern (deren Bau s. 8. 122) und einem diese umgebenden feinen 
Perimysium; der Verlauf der Muskelziige ist ein sehr verwickelter. Die 
Muskulatur der Vorkammern ist von jener der Kammern nicht vollkommen 
getrennt. Vom Septum atriorum, links neben der Miindung des Sinus coro- 
narius, entspringt unter Bildung eines Knotens (,,Atrjoventrikularknoten‘) 
ein ca. 2,5 mm breites Muskelbiindel (Tawara), dessen Fasern sich von 
jenen des gew6hnlichen Myokards unterscheiden durch gréfere Dicke und 
durch spirlichere, in reichlicherem Sarkoplasma eingebettete Fibrillen 
(Fig. 110). Das Biindel zieht itiber den Ursprung des hinteren Trikuspidal- 
zipfels an der Pars membranacea septi vorbei nach dem Septum ventri- 
culorum und endet ausstrahlend in den subendokardialen Schichten 
beider Ventrikel. Die Verastelungen dieses Biindels verbinden sich mit 
den gewohnlichen Muskelfasern sowohl der Vorkammern wie der Kammern, 
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so daB ein zusammenhangendes System entsteht, das als ,,Reizleitungs- 


system des Herzens‘‘ betrachtet wird. 

Die Fasern des ventrikuliren Teils sind besonders reich an Glykogen (Me- 
thode siehe Leberzellen). 

Diese Fasern entsprechen den Purkinjeschen Faden, die bei den ver- 
schiedenen Siugetieren und auch an verschiedenen Stellen ungleich ausgebildet 
sind. Beim Menschen sind sie den gewohnlichen Herzmuskelfasern am ahnlichsten, 
beim Schaf dagegen bestehen die Faden aus hellen, aneinandergereihten Zellen, 
deren Randschichten quergestreifte, von Zelle zu Zelle kontinuierlich durchziehende 
Fibrillen enthalten. Ihre Kerne vermehren sich teils durch Mitose, teils durch 
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Stiick eines Querschnittes durch die Musculi pectinati eines menschlichen Herzens. 240mal vergr. 

Technik Nr. 75, §.199. Die Fibrillen der querdurchschnittenen Muskelfasern erscheinen als Punkte, 

die kleinen Striche sind teils schrage Durchschnitte von Fibrillen, teils (bei x) Fibrillenbiindel (S. 128). 
Die elastischen Fasern sind nicht zu sehen; glatte Muskelfasern fehlen véllig. 


Anitose (dann unterbleibt die Zellteilung). Diese Zellen sind als Entwicklungs- 
formen echter Herzmuskelfasern zu betrachten. 

Ein zweites kleineres Biindel (der ,,Sinusknoten‘) liegt ventral von der 
Einmiindung der Cava superior in den Vorhof dicht unter dem Epikard. Die Mus- 
kelfasern beider Knoten sind sehr fein, diejenigen der Biindel aber breit. 


An den Vorkammern kann man eine beiden Vorkammern gemein- 
schaftliche 4uBere, quere und eine jeder Vorkammer eigentiimliche innere, 
longitudinale (besonders im rechten Vorhofe, Mm. pectinati) Lage unter- 
scheiden. AuBerdem finden sich viele kleine, in anderen Richtungen ver- 
laufende Muskelbiindel. Viel unregelmafiger ist die Muskulatur der Kam- 
mern, deren Biindel in den verschiedensten Richtungen, oft in Form von 
Achterztigen verlaufen. Das Perimysium enthalt im Bereich der Vor- 
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kammern viele elastische, im Alter sich vermehrende Fasern, die mit 
denen des Endo- und des Epikardium zusammenhangen; im Bereich der 
Kammern enthilt das Perimysium, abgesehen von den der Adventitia der 
MyokardgefaBe angehérenden elastischen Fasern, nur wenige elastische 
Elemente. Zwischen Vorkammern und Kammern liegen derbe, mit 
elastischen Fasern untermischte Sehnenstreifen, die Annuli fibrosi, 
von denen der rechte stiirker ist als der linke. Ebensolche, jedoch schwiicher 
entwickelte Streifen liegen an den Ostia arteriosa der Kammern: zahl- 
reiche Enden von Muskelfasern inserieren an simtlichen Streifen. 


3. Das Epikardium ist eine bindegewebige, von Fettzellen und 
elastischen Fasern durchsetzte Haut, welche an der AuBenfliche von 
einem einschichtigen Plattenepithel itiberzogen ist. Die elastischen Fasern 
des Vorkammerepikards gehen in die Adventitia der gro%en Venen iiber, 
die des Kammerepikards verlieren sich im Conus arteriosus und gehen 
nicht in Aorta und Pulmonalis tiber. 


Die Atrioventrikularklappen bestehen aus faserigem Binde- 
gewebe, welches mit dem der Annuli fibrosi zusammenhiangt, und sind an 
ihren Flachen vom Endokard iiberzogen. Sie enthalten ferner Muskel- 
fasern (nur in den Ursprungsrandern) und elastische Fasern, welche sich 
auch in die Chordae tendineae fortsetzen. An den freien Randern (an den 
Noduli) der ahnlich gebauten Semilunarklappen sind elastische Fasern 
reichlich vorhanden; Muskelfasern fehlen hier. 


Der Herzbeutel, Perikardium, besteht aus derbem, mit elastischen 
Fasern durchmischten Bindegewebe, welches an seiner inneren dem 
Herzen zugekehrten Oberflache von einem einfachen Plattenepithel tiber- 
kleidet ist. 

Blut-, LymphgefaiBe und Nerven verhalten sich wie am Bauchfell 
(siehe dort). 


5. Ernaihrungseinrichtungen und Nervenversorgung. 


Das Epithel, das das ganze Zirkulationssystem auskleidet, diirfte 
sein Stoffwechselbediirfnis gréBtenteils aus dem das Lumen durcheilenden 
Blute selbst decken; so finden wir in Kapillaren upd kleinsten Arterién 
und Venen keine besonderen Ernahrungsbahnen zur Versorgung der Wan- 
dung. Nur zum Abflu& der Gewebefliissigkeit nehmen aus dem lockeren, 
die GefiBe umgebenden Bindegewebe Lymphbahnen ihren Anfang. Man 
spricht geradezu von adventitiellen Lymphriiumen, womit die Tatsache 
gemeint ist, daB sich in der T. externa besonders bei entziindlichen Pro- 
zessen zahlreiche freie Zellen ansammeln kénnen. 


Besonders die groBen GefaBe und das Herz sind reich an Lymph- 


bahnen. 
12* 
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Die Wandung aller mittleren und gro8en Blutgefife wird vom Binde- 
gewebe aus ernihrt, durch Vermittlung besonderer kleiner BlutgefaBe, 
Vasa vasorum, die fast ausschlieBlich in der T. externa verlaufen. Die 
T. intima ist auch bei diesen GefiBen frei von besonderen Ernahrungs- 
bahnen. 

Die zahlreichen BlutgefaBe des Herzens verlaufen in der Muskulatur 
nach der fiir Muskeln typischen Anordnung (siehe ,,Organe des Muskel- 
systems“). Auch Epikard und Endokard (letzteres nur in seinen tieferen 
Schichten) besitzen BlutgefaBe. Die Semilunarklappen enthalten keine 
BlutgefiBe, die Atrioventrikularklappen nur an ihrer Basis, soweit Mus- 
kulatur in sie hineinreicht. Die Herzarterien sind keine Endarterien 
(s. ,,BlutgefaBe des Magens‘*). 

Der Regulierung des Kreislaufes dient eine reichliche Nerven- 
versorgung des ganzen GefiBsystems. In der T. externa aller GefaBe 
finden sich Geflechte markhaltiger und markloser Nerven, zum Teil in 
komplizierter Anordnung. In kleineren GefiBen stehen diese Nervennetze 
mit ahnlichen in Verbindung, die in tieferen Lagen der Wandung vor- 
kommen. Von beiden Netzen aus werden Muskelfasern versorgt, auBer- 
dem wahrscheinlich auch sensible Endigungsiste abgegeben. In gréBeren 
GefaBen kommt noch ein drittes, an der Grenze von Externa und Media 
gelegenes Geflecht hinzu. 

Ganglienzellen, vereinzelt und in Gruppen, sind bisher nur in den 
groBen GefiBen im Innern der Kérperhéhlen und der Schadelhéhle, in 
der Externa gelagert, nachgewiesen worden. Man nimmt an, da die zu 
den GefaiBnerven zugehérigen Ganglienzellen zum gré8ten Teile in den 
Ganglien des Grenzstranges liegen, von denen aus die GefaiBnerven der in 
den Korperhohlen liegenden GefaiBe direkt, diejenigen fiir die Rumpf- 
und ExtremitatengefaBe in der Bahn der Ké6rpernerven an ihr Ziel ge- 
langen. 

Ks ist bisher noch nicht gelungen, gefaBerweiternde und -verengende Nerven 
morphologisch zu unterscheiden. Ebensowenig kann die Kenntnis von besonderen 
sensiblen Nerven der Gefafe als gesichert gelten, wenngleich in der Externa der 


Bauchaorta Lamellenkérperchen (s. Kap. ,,Periphere Nervenendigungen‘) nach- 
gewlesen sind. 


Besonders reichlich, dem Typus nach aber mit der Innervation der 
GefaBe tibereinstimmend ist die Nervenversorgung des Herzens. Die 
vielen, dem Vagus und Sympathikus entstammenden, teils marklosen, 
teils markhaltigen Nerven bilden zahlreiche, Ganglienzellen einschlieBende 
Geflechte, die daraus entspringenden Zweige sind teils motorisch (an jeder 
Muskelfaser endet mit einer kleinen Anschwellung je eine Nervenfaser), 
teils sensitiv; inwieweit die einzelnen Teile des intrakardialen Nerven- 
systems mit den hemmenden (Vagus-) oder beschleunigenden (Sym- 
pathikus-) Herznerven in Verbindung stehen, ist noch durchaus un- 
sicher. 
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Die Ganglienzellen liegen beim Menschen subepikardial, hauptsachlich in der 
hinteren horizontalen Kranzfurche bis zum Atrioventrikular- und Sinusknoten. 

Physiologische Erfahrungen sprechen dafiir, daB das intrakardiale Nerven- 
system ein relativ selbstandiger Regulationsapparat ist, der durch Verbindung mit 
den von aufen herantretenden, obengenannten Nerven in entsprechender Weise 
beeinfluBt werden kann. 


¢) Das Lymphgefifisystem. 

Das LymphgefaBsystem ist dem Venensystem parallel geschaltet; die 
Lymphe sammelt sich aus der Gewebsfliissigkeit und bewegt sich von den 
Lymphkapillaren aus nur in einer Richtung, wobei eine immer gréfRere 
Zahl kleiner GefaBstimme sich zu grofen sammelt, die endlich (als D. tho- 
racicus und Tr. bronchomediastinalis dexter) 
in das Venensystem einmiinden. 

Die ahnliche, motorische, Aufgabe bewirkt 
manche Ahnlichkeit im Aufbau der gréBeren 
LymphgefaBe mit den Venen (Klappen, Anord- 
nung der Muskulatur). Nur sind wegen der noch 
geringeren Druckbeanspruchung der Lymphge- 
fae diese noch zarter gebaut als die Venen. 

Ein besonderes Geprage erhalt das Lymph- 
gefaBsystem durch die Einschaltung der Lymph- 
knoten, die, in der Lymphbahn gelegen, die Zu- 
sammensetzung der Lymphe sehr stark modi- 
fizieren. 
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1. Die LymphgefaBe. 


Die ersten LymphgefaBe entwickeln sich Be Fig. ey 
durch Sprossung aus dem Venensystem. Langsansicht eines Lymphge- 

Die Frage nach den ersten Anfangen der panting ere eee 
LymphgefaBe ist noch nicht endgiiltig entschie- ae Techik Nr 73, 8. 198. 
den; wahrend die einen Autoren die Lymph- 
kapillaren fiir allseitig geschlossen halten, sind nach der zweiten Ansicht 
dieselben peripheriewarts offen, indem sie mit einem im Stiitzgewebe be- 
findlichen Saftkanalsystem (S. 95) in direkter Verbindung stehen. 
Nach der ersten Meinung wiirde der durch die-*Blutkapillarwand in 
die Gewebe iibergetretene Gewebssaft (Parenchymsaft), soweit er nicht 
zur Ernahrung der Gewebe verbraucht wird, durch Endosmose in die 
geschlossenen Lymphkapillaren eindringen, nach der zweiten Ansicht 
dagegen direkt von den Geweben aus durch die offenen LymphgefaBan- 
fange seinen AbfluB finden (vgl. Technik Nr. 77, S. 199). 


Die Saftkandlchen werden als ,,Lymphbahnen“ den mit zelligen Wan- 
dungen versehenen LymphgefiBen gegeniibergestellt; andere Autoren setzen 
Lymphbahnen = Lymphgefifen + Saftkanalsystem. 
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Die typischen, histologisch darstellbaren Lymphkapillaren sind all- 
seitig geschlossene, durch Epithel (Endothel) ausgekleidete Rohren, die 
den Blutkapillaren ahnlich, jedoch weiter und an den Teilungsstellen oft 
bedeutend verbreitert sind. Das von ihnen gebildete Netzwerk ist unregel- 
maBiger. 

In gréBeren LymphgefiBen steigert sich die Wanddicke ganz ahnlich 
wie bei den Venen, so da& die gréBten Lymphgefife ebenfalls eine Drei- 
schichtung der Wandung aufweisen. 

Die Intima besteht aus Epithel(Endothel-)zellen (Fig. 111) und feinen elasti- 
schen Liingsfasernetzen. Die Media wird durch querlaufende glatte Muskelfasern 
und wenige elastische Fasernetze gebildet. Die Externa besteht aus langsver- 
laufenden Bindegewebsbiindeln, elastischen Fasern und gleichfalls langsverlaufen- 
den Biindeln glatter Muskelfasern. 


Die Nerven der LymphgefiBe verhalten sich aihnlich denen der 
BlutgefaBe. 


2. Die Lymphknoten. 


Die Lymphknoten haben, soviel wir wissen, eine doppelte Aufgabe: 
1. entnehmen sie der Lymphe eine Reihe von Substanzen, die die Lymphe 
aus den Geweben mit sich fithrt und werden dadurch zu wichtigen Schutz- 
organen des Kérpers; 2. fithren sie der Lymphe und dadurch indirekt 
dem Blute Lymphozyten zu, die in den Lymphknoten in groBen Mengen 
produziert werden. 


Der ersten Aufgabe werden die Lymphknoten dadurch gerecht, daB die ein- 
heitliche Lymphbahn in ihnen zu einem feinporigen Hohlraumsystem umgewandelt 
ist, das demjenigen eines Schwammes gleicht. Vermége der dadurch bewirkten 
Oberflichenentfaltung werden in den die Wandung auskleidenden Epithel-(Endo- 
thel-)zellen Mikronen!) und Ultramikronen gespeichert, wovon die Befunde im 
menschlichen Organismus zahlreiche Beispiele liefern: Kohlenstaub in den Zellen 
bronchialer Lymphknoten, Farbspeicherung in den Achsellymphknoten nach 
Tatowierung der Arme u. a. sind auf den genannten Vorgang zuriickzufiihren. 

Experimentell kann man durch subkutane Injektion suspendierter (Tusche) 
oder kolloidal geléster Farbstoffe die Ablagerung derselben in den regiondren 
Lymphknoten leicht verfolgen. 

Die Lymphknoten stellen hiernach wichtige Schutzorgane dar, was in der 
Anteilnahme der Lymphknoten an vielen Erkrankungen (Entziindungen, bésartige 
Geschwilste u. a.) zum Ausdruck kommt.- Diese Erkrankungen kénnen sich nur 
dann ausbreiten, wenn die ,,Kampfkraft“ der Lymphknoten Schritt fiir Schritt 
iiberwunden wird. 


1) Mikronen sind mikroskopisch unterscheidbare Teilchen (mit einem Durch- 
messer bis herab zu 0,1 #4; zu ihnen wiirden der GréSenordnung nach etwa die 
meisten Bakterien zu rechnen sein. Ultramikronen sind Teilchen, die mit dem 
Mikroskop nicht mehr, wohl aber mit dem Ultramikroskop erkannt werden kénnen. 
Hierher gehéren die Teilchen in den kolloidalen Lésungen; man rechnet sie vom 
Durchmesser von 0,1 w bis herab zum Durchmesser von 1 wu. Auch ultramikro- 
skopisch unsichtbare Teilchen heifen Amikronen. 
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Die zweite Aufgabe, die Lymphozytenproduktion, teilen die Lymphknoten 
mit allen anderen sogenannten lymphatischen Organen, zu denen die Noduli lym- 
phatici (s, S. 188), Anteile der sogenannten Blutlymphknoten, die Milz und die Ton- 
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Vier Stadien der Entwicklung der Lymphknoten des Menschen. Schematisch. J rstes Stadium 
Fig. 113 links, zweites Fig. 112 rechts usw. 


sillen zu rechnen sind. Sie alle produzieren nur Lymphozyten, keine Himoleuko- 
zyten; manche Erkrankungen befallen das gesamte System der lymphatischen Or- 
gane gemeinsam und stellen dieses dadurch in Gegensatz zu den Produktions- 


statten der Hamoleukozyten. 


184 c) Das LymphgefaBsystem. 


Die Lymphknoten (schlechter Lymphoglandulae, Lymphdriisen 
vgl. S. 99) sind makroskopisch sichtbare Korper von meist rundlich 
ovaler oder platter, bohnenformiger Gestalt und sehr wechselnder GroBe. 
An der einen Seite haben sie meist eine narbige Kinziehung, den Hilus, 
an welchem die abfiihrenden LymphgefaBe (Vasa efferentia) liegen, wahrend 
die Vasa afferentia an verschiedenen Stellen eintreten. 


Kapsel. % 
Sinus. 
Balken. 
Hilus. 
Rindensubstanz. 
) 
Marksubstanz. 
Keim- 
zentrum 
eines "a 
Sekundar- Fett. 
knétchens. 
Fig. 114. 


Lingsschnitt eines Halslymphknotens eines Hingerichteten. 12 mal vergré8ert. Technik Nr. 78, 8. 199 
; . 78, 8. i 


Ihr Bau wird verstandlich durch die Betrachtung ihrer Entwicklung, die in 
der zweiten Halfte des Fetallebens erfolgt. Der einzelne Lymphknoten ist anfang- 
lich eine kompakte blutgefaiBreiche Masse, die aus retikularem Gewebe (8. 98) 
besteht und von einem Geflecht von LymphgefaBen umsponnen wird. Dieses Ge- 
flecht wird durch Vergréferung und Konfluenz zu einem ,,Randsinus“, wahrend 
sich gleichzeitig aus dem umgebenden jungen Bindegewebe eine Kapsel um das 
Ganze bildet (Fig. 112 rechts). Jetzt dringen am Hilus, der Eintrittsstelle der Blut- 
gefiBe zahlreiche, netzformig verbundene Fortsiitze des Randsinus, die ,,Inter- 
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mediarsinus‘* in die Zellmasse ein (Fig. 112 rechts und weiter vorgeschritten 112 
links), die dadurch in der Nahe des Hilus in diinne ,»,Markstrange“, entfernter vom 
Hilus in kuglige ,,Sekundarknétchen“ (Follikel) geteilt wird. SchlieBlich erreichen 
die Intermediarsinus den Randsinus und éffnen sich in diesen (Fig. 113 rechts). 
Die ganze kompakte Zellmasse ist damit kanalisiert; die den Randsinus speisenden 
Lymphgefaie werden zu Vasa afferentia, die am Hilus befindlichen LymphgefaBe 
werden zu Vasa efferentia. Unterdessen sind von der Kapsel aus Fortsitze ,,Tra- 
bekel in den Randsinus (Fig. 112 rechts) und weiter in die Intermediarsinus 
(Fig. 113) gewachsen. Das alle Sinus auskleidende Epithel soll die Retikulumzellen 
(S. 98) liefern, die im Lumen der Sinus ausgespannt sind und spater Bindegewebs- 
fibrillen entwickeln kénnen. 

Es ist fraglich, ob sich das Epithel (Endothel) iiberall erhalt; wenn es (bei 
der Bildung der Retikulumzellen) verbraucht wird, dann haben die Sinus ihre 
geschlossene Wand verloren und die durch die Vasa afferentia einstromende Lymphe 
wird nicht nur durch die Sinus in die Vasa efferentia abgefiihrt, sondern durch- 
trankt auch die Maschen des adenoiden Gewebes. Man kénnte dann sagen, da in 
den Lymphknoten die Lymphbahn wandungslos, nicht mehr geschlossen, sondern 
offen“, ,,unterbrochen“ sei. Das gleiche miiBte dann auch fiir die Blutlymph- 
knoten und fiir die Milz gelten, nur mit dem Unterschied, da8 bei diesen die Blut- 
bahn die offene ist. 

Die Entstehungsorte der Lymphozyten nehmen bei allen 
Lymphknoten einen breiten Raum ein; sie bilden ein lymphozytenreiches 
Gewebe, das gewohnlich an der Oberfliche des Lymphknotens besonders 
reichlich vorkommt, so daB man diesen Teil als ,,Rinde“‘ dem ,,Marke*“‘ 
gegeniiberstellt. Hier findet die hauptsachliche Lymphozytenbildung statt. 
Sehr zahlreich treffen wir hier heller aussehende, fast kugelige sogenannte 
Keimzentren (Fig. 114), die zytoplasmareiche Zellen, die Lympho- 
blasten, enthalten. Aus diesen entstehen durch mitotische Teilungen 
Lymphozyten. Rings um die Keimzentren liegen massenhaft Lympho- 
zyten konzentrisch geschichtet; die Keimzentren mit ihrer Umgebung 
bezeichnet man als Sekundirknotenen; sie sind das charakteristische 
Element aller lymphatischen Organe. 

Im Innern der Keimzentren sind hiufig sogenannte tingible Korper (Fig. 115A) 
angutreffen; es sind Reste von degenerierenden Zellen. Wie haufig an Stellen 
lebhafter Zellvermehrung so gehen auch hier zahlreiche Zellen zugrunde. 

Weniger lebhaft ist die Lymphozytenproduktion in den sogenannten 
Markstrangen der Lymphknoten, die von den Sekundarknétchen aus sich 


schwammartig durch den ganzen Lymphknoten erstrecken. 

Die Grundlage von Rinden- und Marksubstanz ist retikulires Gewebe. AuBer 
Lymphoblasten und Lymphozyten findet man in seinen Maschenréumen ver- 
einzelt Plasmazellen, eosinophile und Mastzellen (s. S. 94), endlich Lympho- 
zyten, die keinen runden, sondern einen gelappten Kern besitzen und deswegen 
als ,,leukozytoide Lymphozyten‘ bezeichnet werden (!). Echte gelapptkernige Leu- 
kozyten finden sich meist innerhalb der BlutgefaBe. 

Dieses gesamte lymphozytenproduzierende Gewebe ist allseitig von 
Lymphraiumen umgeben, die ihrerseits wieder von dem Bindegewebs- 
geriist der Trabekel gestiitzt werden. Die Sinus werden, wohl nicht tiber- 
all, von einer einfachen Lage platter Zellen ausgekleidet, welche sowohl 
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der Oberflache der Sekundarknétchen und Markstrange, wie auch der 
Oberflache der Trabekel anliegen; mit ihnen steht auch das iiberall die 
Sinus durchsetzende und das lymphatische Gewebe tragende retikulire 
Gewebe in Verbindung. Die Sinus sind keine einfachen, sondern schwamm- 
artig gebaute Hohlraume, deren Wandung ebenso wie die das Lumen durch- 
setzenden Strange Zellen und Stiitzfasern enthalt (s. S. 99 und Fig. 45). 
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A Stiick eines Schnittes durch einen submaxillaren Lymphknoten eines Hingerichteten. 560mal ver- 

gro8ert. Technik Nr. 78, §.199. B aus demselben Schnitt und dem gleichen Keimzentrum, nur von 

einer anderen Stelle. C Stiick eines Schnittes desselben Lymphknotens. Retikulum eines Sekundar- 
knétchens. 560mal vergréBert. Technik TSS Cie 


Die Lymphe ergieSt sich von den Vasa afferentia durch die Kapsel in den 
Randsinus; von ihm aus gelangt sie durch die Inter mediarsinus in die Sinus 
der Markregion, die endlich in das Vas efferens iiberleiten. So setzt sich auch 
die Epithelauskleidung von den Vasa <fferentia auf den Randsinus, von den Mark- 
sinus auf das Vas efferens fort. Uber die Kontinuitat der Epithelauskleidung 
innerhalb des Lymphknoten selbst s. S. 185. 
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Die Kapsel besteht aus Bindegewebe, das kollagene und elastische Fasern 
einschlieBt, die in wechselnder, mit dem Alter zunehmender Menge, vorhanden 
sind, ferner aus glatten Muskelfasern, welche in den gro8en Lymphknoten des 
Rindes zu groBen Ziigen vereint sind. Die ebenso gebauten Trabekel schieben 
sich zwischen Sekundirknétchen und Markstriinge, beriihren dieselben aber nicht, 
sondern sind von ihnen durch die Lymphsinus getrennt. 


Der hier geschilderte Bau der Lymphknoten ist aber insofern schwierig 
zu erkennen, als mancherlei Komplikationen, sich vorfinden. Diese Kom- 
plikationen bestehen darin, 1. daB benachbarte Sekundirknétchen oft 
miteinander verschmelzen, 2. daB sich die Markstringe miteinander zu 
einem groben Netzwerke verbinden, 3. da ebenso die Trabekel ein zu- 
sammenhangendes Netzwerk bilden, 4. da das Netz der Markstrange 
und das der Trabekel ineinander greifen (Fig. 115, Orientierungsfigur), 
5. daB die Lymphsinus mit Lymphozyten gefiillt sind, welche erst durch 
besondere Methoden entfernt werden miissen. Auf diese Weise bilden 
Sekundarknotchen, Markstriange und die Lymphozyten der Lymphsinus 
eine weiche Substanz, die ,,Pulpa‘* (Parenchym der Lymphknoten) ge- 
nannt worden ist. 

Die BlutgefaBe der Lymphknoten treten teils an verschiedenen 
Stellen der Oberfliche, gréftenteils aber am Hilus ein. Die von der Ober- 
flache eintretenden feinen BlutgefaBe verteilen sich in der Kapsel und 
in den groéberen Trabekeln, in deren Achse sie verlaufen. Die am Hilus 
eintretende, gréBere Arterie teilt sich in mehrere Aste, die daselbst von 
reichlicher entwickeltem Bindegewebe umgeben sind. Die Aste verlaufen 
zum geringeren Teile in den Trabekeln weiter, zum groBeren Teile gelangen 
sie, die Lymphsinus durchsetzend, in die Markstringe und von da in die 
Sekundirknotchen; an beiden Stellen lésen sich die BlutgefaBe in ein 
wohlentwickeltes Kapillarnetz auf, welches die zur Bildung der Lympho- 
zyten notige Sauerstoffmenge liefert. Die Venen treten am Hilus aus. 

Die in die Achse der Sekundarknétchen eintretenden Arterien lésen sich in 
gestreckte, nicht miteinander anastomosierende Kapillaren auf, welche in ein am 
Rande des Knétchens gelegenes Maschenwerk venéser Kapillaren tibergehen, aus 
dem stirkere Venen entspringen. Hs liegen hier zum Teil ganz aibnliche Verhiltnisse 
vor, wie bei der Milz. 

Die spirlichen Nerven der Lymphknoten sind teils markhaltige, 
teils marklose Faserbiindel, die im wesentlichen reich verastelte Geflechte 
um die BlutgefaBe bilden; auch in der Kapsel und in den Trabekeln, nicht 
aber in den Knotchen sind Nerven gefunden worden: 


Blutlymphknoten 
(= Himolymphdriisen; rote Lymphdriisen). 

Als solche bezeichnet man den echten Lymphknoten im Bau sehr ahnliche 
Organe, die sich dadurch unterscheiden, da die den Sinus echter Lymphknoten 
entsprechenden Riume Blut enthalten (,,Blutraume“). Die BlutgefaBe verhalten 
sich (beim Schaf) gleich denen der Milz; es finden sich auch Unterbrechungen der 
Blutbahn (vgl. S. 192), so daB die Blutzellen frei in das Retikulum des adenoiden 
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Gewebes und von da in die Blutriume gelangen kénnen. Die Abfuhr erfolgt durch 
Vermittlung der Venenlakunen (siehe Milz). Lymphgefife fehlen in ausgepragten 
Fallen (z. B. beim Schaf), sind jedoch in anderen vorhanden. Eine Bildung von 
Erythrozyten findet in den Blutlymphknoten nicht statt; im Gegenteil, es gehen 
solche daselbst zugrunde. Beweis hierfiir ist die Anwesenheit von zerfallenden 
Erythrozyten, von Phagozyten, die Erythrozyten (oder Triimmer solcher) und 
Pigmentschollen enthalten. 

Die Blutlymphknoten erzeugen wie die echten Lymphknoten, mit denen sie 
durch mannigfache Ubergiinge verbunden sind, Lymphozyten, die durch die Venen 
abgefiihrt werden. Uber ihr Vorkommen s. Technik Nr. 81, S. 200. 


®, 
Lymph- \ &¢ 
sinus. — 


Platte (- 


Fig. 116. 


Stiick eines Schnittes durch die Marksub- 
stanz eines Lymphknotens des Rindes. In 
der oberen Hilfte sind die Trabekel und 
Markstringe der Lange, in der unteren > 
Hilfte der Quere nach durchschnitten. Rigas tie 

Beide bilden ein zusammenhingendes Netz- dbendaher. 2 6 . 
werk. In den Lymphsinus sieht man die BBen tae Oe 
feinen Fasern des retikuliren Bindegewebes, 

welches zum Teil noch Leukozyten enthalt; 

Zeichnung bei wechselnder Tubnseinstellung. 

50 mal vergréBert. 
Technik beider Priiparate Nr. 80, 8. 200. 


Neuerdings werden sie als Degenerationsformen echter Lymphknoten auf- 
gefaBt. Am haufigsten werden solche Blutlymphknoten in der hinteren Bauch- 
wand aufgefunden. 


Die peripherischen Lymphknotchen. 
(Noduli lymphatici.) 

Das weife Blutzellen einschlieBende retikulare Bindegewebe ist nicht 
nur auf die Lymphknoten beschriinkt; es findet sich auch in groBer Aus- 
dehnung in vielen Schleimhiuten, und zwar in verschiedenen Entwick- 
lungsgraden, bald als diffuse, bald als scharfer begrenzte Infiltration von 
Lympho- und Leukozyten. Diese Formationen werden nicht zum Lymph- 
system gerechnet. Hs gibt aber noch einen hoheren Grad der Ausbildung, 
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in welchem den Sekundarknétchen der Lymphknoten ganz dhnliche 
Knotchen (,,Follikel‘‘) der Schleimhaut mit Keimzentrum bestehen. 
Diese hat man zum Lymphsystem gerechnet und peripherische Lymph- 
knotchen genannt. Sie sind in vielen Schleimhauten entweder ver- 
einzelt: Solitarknétchen (Noduli lymphatici solitarii, ,,solitare Fol- 
likel*), oder in Gruppen: gehaufte Knétchen (Nod. lymph. aggregati, 
,»,»Peyersche Haufen‘‘) zu finden und liegen in stets einfacher Schicht in 
der Tunica propria (s. Verdauungsorgane) dicht unter dem Epithel. Ver- 
breitung und Zahl der peripherischen Lymphknétchen ist nicht nur bei 
den einzelnen Tierarten, sondern selbst bei einzelnen Individuen erheb- 
lichen Schwankungen unterworfen; da auch ihre GréSe bedeutend diffe- 
riert und vielfache Ubergange zu zirkumskripten und diffusen Infiltrationen 
bestehen, so ist es sehr wahrscheinlich, daB sie wahrend des Lebens werden 
und vergehen, also nur temporar auftreten. Sie besitzen dieselben Zellen 
wie die eigentlichen Lymphknoten, unterscheiden sich aber von diesen 
neben dem Fehlen von Kapsel und Trabekeln, vor allem durch ihre minder 
innigen Beziehungen zu den Lymphgefafen, welche hier keine die Knotchen 
(Follikel) umgreifende Sinus bilden. Ihre Beizihlung zum Lymphgefa8- 
system scheint insofern eine berechtigte, als auch sie (in dem Keim- 
zentrum) Brutstatten von Lymphozyten sind. Dieselben gelangen jedoch 
nur zum Teil in die LymphgefiBe; viele wandern vielmehr durch das 
Epithel auf die Schleimhautoberflache (s. auch bei Zungenbilge). 


Milz. 

Die Milz ist ein den Blutlymphknoten besonders insofern nahe- 
stehendes Organ, als sie die Stitte des Untergangs vieler Erythrozyten, 
der Neubildung vieler weiBer Blutzellen darstellt, die durch die Venen 
abgefiihrt werden. Sie besteht auBer vielen BlutgefaBen aus einer Kapsel, 
aus Balken und aus der Pulpa. 

Die Kapse] ist fest mit dem sie tiberziehenden Bauchfell verwachsen, 
und besteht vorzugsweise aus derbfaserigem Bindegewebe, wenigen glatten 
Muskelfasern und dichten Netzen elastischer Fasern, deren Menge im Alter 
zunimmt. Von der Kapsel ziehen zahlreiche, meist strangformige Fort- 
setzungen, die Milzbalken (Fig. 118), in das Innere der Milz und bilden 
dort ein zusammenhingendes Netzwerk; sie bestehen ebenfalls aus Binde- 
gewebe, elastischen Fasern und beim Menschen sparlichen, bei Tieren 
(z. B. Hund, Katze) reichlichen glatten Muskelfasern. Dadurch ist die 
Kapsel imstande, ein starkes An- und Abschwellen des Organs zuzulassen. 
Die dickeren Balken enthalten die gréberen BlutgefaBverastelungen. Die 
Maschen des Balkennetzes werden ausgefillt von der Pulpa, einer roten, 
weichen, aus retikularem Gewebe und kleineren BlutgefiSen bestehenden 
Masse, deren feinerer Bau nur durch Beachtung der BlutgefaS®anordnung 


verstandlich werden kann. 
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Die am Hilus eintretenden Arterien teilen sich in Aste, die zusammen 
mit den Venen weiterhin in Balken eingeschlossen sind (Fig. 119). Dann 
trennen sich die Arterien von den Venen, ‘hre von den Balken gelieferte 
Hiille (die ,,adventitielle Scheide“‘), sowie ihre Tunica externa wird ge- 
lockert durch Einlagerung zahlreicher weiBer Blutzellen. Diese kénnen 
entweder als kontinuierlicher Belag den ganzen Ver'auf der Arterien be- 
gleiten (z. B. beim Meerschweinchen) oder nur auf einzelne Stellen be- 
schrankt sein (Mensch, Katze usw.). In letzterem Falle bilden sie kuglige 
Ballen von 0,2—0,7 mm GréBe, die Milzknétchen (Malpighischen Kor- 
perchen), oder langgestreckte Spindeln (Fig. 119 am rechten Arterienast). 


Kapsel. 


Pulpa. 


Spindelf6rmiger _ 
Leukozytenhaufen. 


Zentralarterien in 
Milzknotchen. 


Hiilsenarterien. - 


Stiick eines Schnittes der Milz des erwachsenen Menschen. 15mal vergr. Technik Nr. 83, S. 200. 


Die Milzknétchen sitzen mit Vorliebe in den Astwinkeln der kleinen 
Arterien, und zwar so, da die Arterie entweder die Mitte oder den Rand 
des Knotchens durchbohrt. Deswegen heiBen diese Arterien Zentral - 
arterien; sie geben Kapillaren ab, welche gering in den Spindeln, gut 
aber in den Knétchen entwickelt sind. Die langgestreckten, nicht mit- 
einander anastomosierenden Endiste der Arterien, die sogenannten 
Pulpaarterien, sind kurz vor ibrem Ubergang in Kapillaren mit relativ 
dicken Wandungen versehen, sie heiBen dort Hiilsenarterien, die 
aus diesen entspringenden arteriellen Kapillaren miinden unter spitzem 
Winkel in weite (12—40 uw) Riume, die Milzsinus (Venenlakunen), 
welche durch weite Pulpavenen mit den in den Balken verlaufenden 
groBen Venen zusammenhingen. 
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Man kann an injizierten und mazerierten Milzen die Pulpa ausspiilen, dann 
sieht man die langgestreckten Endiste der Arterien in ganzen Biischeln (Penizilli, 
Pinsel) beisammenliegen. 

Die nur 0,15—0,25 mm lange Hiilsenarterie ist von besonderem Bau; hier 
ist das GefaBepithel(-endothel) von einer dicken Lage langsverlaufender Fasern 
umgeben, die der streifigen Bindesubstanz mitteldicker Arterien gleichen. Der 
konstante Durchmesser (6—8 w) der Hiilsenarterien lat vermuten, da sie zur 
Regulierung des arteriellen Blutstromes dienen, indem sie eine allzurasche Uber- 
schwemmung der Sinus und des Milzparenchyms verhindern. Sie sind bei Tieren 
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S der menschlichen Milz. x Miimdung der arteriellen Kapillaren in die Milzsinus. x x Unter- 

Restaie der geschlossenen Blutbahn an den Enden der arterieilen Kapillaren, x x x am Rande der 

Knotchen. (Die Milzsinus sind der Deutlichkeit ee zu weit entfernt vom Knétchenrande ge- 
zeichnet. 


(z. B. beim Igel, Hund, Schwein) sehr stark entwickelt, beim Menschen zuweilen 
leicht und in groBer Anzahl (Fig. 118), oft aber nur schwer zu finden. 

Die gréBeren ganz oder teilweise in die Balken eingeschlossenen Venen 
besitzen auBer ihrem Epithel keine eigene Wand, wihrend die Balkenarterien ihre 
Wandschichten auch im Balkenabschnitt beibehalten. oe 

Der funktionell wichtigste Abschnitt dieses GefaBsystems sind die 
Milzsinus (Fig. 119), deren Wand ein gitterformiges Plasmodium ist; die 
in der Langsrichtung der Sinus verlaufenden Anteile des Plasmodiums 
sind zytoplasmatisch geblieben und enthalten die in das Lumen stark 
vorspringenden Kerne. Die quer verlaufenden Ziige des Gitters sind beim 
Menschen fast vollstiiadig zu Stiitzfasern umgewandelt (sogenannte Ring- 
fasern), die mit den Retikulumfasern des Pulparetikulums allenthalben zu- 
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ea) 


sammenhingen. Durch die so gebildeten Liicken treten Blutkérperchen 


in beiden Richtungen hindurch. 

Durch die Kenntnis des Aufbaues der Sinuswand ist ein hinreichendes Ver- 
stiindnis dafiir gegeben, da in der Pulpa sehr reichlich Erythrozyten angetroffen 
werden. Die sehr problematische Annahme einer ,,freien‘’ Ausmiindung der At- 
terien in die Maschen des retikulaten Gewebes ist unndtig geworden. Da die Milz- 
sinus einmal sehr eng, in anderen Fallen wieder weit erscheinen, muS man mit 
einer Kontraktilitat der Wandung rechnen, wodurch auch die Wandlicken einmal 
eng, ein andermal weit sein werden. Damit ist also die Méglichkeit einer welt: 
gehenden Regulation gegeben. Manche Autoren nehmen an, dah die Poren in 
der Gitterwand der Venensinus durch eine sehr wenig widerstandsfahige zytoplas- 
matische Haut geschlossen sind. 

Die durch Isolation darzustellenden sogenannten Milzfasern (Fig. 120) sind 
nur Bruchstiicke des plasmodialen Retikulums der Sinuswand und geben kein 


vollstindiges Bild von deren Zusammensetzung. 
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zyten, zum Teil 


Leukozyten. Lymphozyten. deformiert. 
—~S- Drei 2, 
\ Ne : Lympho- 4 
; zyten. 
| 
Zwei 
Leuko 
zyten 
a 
2. ; 
ae eS »Milz- 
= % fasern «. 
ce ds 
x 3 : ~~, u 
Fig. 120. Fig. 121. 
Retikulires Bindegewebe der menschlichen Milz. 560mal Elemente der menschlichen Milz. 
vergr. Nach Technik Nr. 11, 8. 39. 560mal vergr. Techn. Nr. 82, S. 200. 


Das grobe Bindegewebsgeriist (Kapsel) und Trabekel) und das be- 
schriebene GefaBnetz bilden den stabilen Teil der Milz; zwischen ihnen 
befindet sich ein dicht gebautes, retikulires Gewebe (Fig. 120), das allent- 
halben mit den groben Geriistteilen und den GefiSwindem in Verbindung 
steht und in sehr wechselndem Mae mit freien Zellen angefiillt ist. 
Die Gro8enschwankungen, die bei der Milz sehr oft unter normalen wie 
pathologischen Umstinden beobachtet werden, entstehen gréBtenteils durch 
Zu- oder Abnahme dieser freien Zellen. Das gesamte Zwischengewebe 
(einschlieBlich der auBerhalb der Balken verlaufenden GefaBe bezeichnet 
man als Pulpa. 

Die oben erwahnten Lymphzellenansammlungen in der Arterienwand 
(Milzknotchen, auch weife Pulpa genannt) stimmen hinsichtlich ihres 
feineren Baues mit den Sekundirknétchen der Lymphknoten iiberein; 
sie enthalten sogar Keimzentren und gewéhnlich feine elastische Fasern. 
Sie bilden sich zeitweise zuriick und an anderen Stellen wieder neu aus. 
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Das verwirrendste Bild bietet der iibrige Teil des auBerhalb der 
GefaBe liegenden Milzgewebes dar. In ihm werden Erythrozyten in allen 
Stadien des Zerfalles (Fig. 121), teilweise von Makrophagen aufgenommen, 
teilweise frei angetroffen; auch die verschiedenen Formen von Lympho- 
und Hamoleukozyten finden sich hier vor. Wie wir oben sahen, kommen 
diese Blutzellen héchst wahrscheinlich durch die Poren in der Wand der 
Venensinus in das retikulare Gewebe hinein. 

Hier werden in groBer Zahl rote, jedenfalls abgenutzte Blutzellen 
zerstort, gleichzeitig werden Lymphozyten dem Milzvenenblut zugefiigt; 
dieses euthalt 70mal mehr wei®e Blutzellen als das Blut der Milzarterie. 

Die LymphgefaBe sind 
an der Oberflache der Milz bei 5 
Tieren reich, beim Menschenda- Bid Lee aPega® _— Pulpa. 
gegen nur sparlich entwickelt. : ae 


Tiefe, im Innern der Milz ver- \\ 
laufende LymphgefiBe fehlen. fe <@y — Hiilsenarterie. 
Die aus sparlichen mark- ye 


haltigen Fasern und vielen 
nackten Achsenzylindern be- 
stehenden Nerven treten mit 
den Arterien in die Milz und 
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verzweigen sich mit diesen. 
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und vermutlich von den Ver- Fig. 122. 


astelungen der eben erwahnten 
markhaltigen Nervenfasern 
herrtihren. 

Die unverletzte Oberflache der Milz zeigt haufig eine Abgrenzung in rundliche 
Lappchen; der Versuch, auch an Durchschnitten eine Einteilung in Lippchen zu 
treffen, laBt sich an der menschlichen Milz nicht scharf durchfiihren, doch kann man 
immerhin zunichst der Milzoberflaiche Balken mit den darin befindlichen Venen 
als Grenzen von Lippchen betrachten und konstatieren, daB die Arterien méglichst 
weit von den ,,interlobularen“’ Balkenvenen, in der Achse der Lippchen gelegen 
sind (vgl. Schema Fig. 119). In der Tiefe der Milz ist eine Laippcheneinteilung 
nicht mehr moglich. ate 


Stiick eines dtinnen Sclinittes durch die menschliche Milz. 
400mal vergr. Technik Nr. 83, S. 200. 


Technik. 


Nr. 62. Farbige Blutzellen des Menschen. Man reinige einen Objekt- 
triger und ein kleines Deckglas sorgfiltig (zuletzt mit Alkohol). Dann steche man 
sich mit einer durch Gliihen kurz vorher gereinigten Nadel in die Seite der Finger- 
spitze: der zuerst hervortretende Blutstropfen wird durch leichtes Aufdriicken des 
Deckglases aufgefangen, das Deckglas rasch auf den Objekttrager gelegt, auf den 
man vorher einen kleinen Tropfen 0,9%iger Kochsalzlésung gebracht hat. Man 
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erblickt bei starker Vergréferung oft viele mit den Flichen aneinander geklebte 
farbige Blutzellen. ,,Geldrollenformen* (Fig. 98), sowie isolierte farbige und farb- 
lose Blutzellen. Die zackigen Rinder mancher Blutzellen sind durch Ver- 
dunstung entstanden. Setzt man an der einen Seite einen Tropfen Wasser an 
den Rand des Deckglases, so tritt alsbald eine Entfirbung der Blutzellen ein; 
das Himoglobin tritt aus, wodurch das Wasser gelblich wird; dabei werden die 
Blutzellen kugelrund, erscheinen nur mehr als blasse Kreise, ,,Schatten™, die 
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Fig. 123. 

Schnitt durch die Milz einer Maus. S8d5mal vergréBert. Die hier auf ihrer ganzen Lange mit Leuko- 

zyten infiltrierte Arterienscheide ist durch eine punktierte Linie gegen die Pulpa abgegrenzt. Technik 
Nr. 86, 8. 201. 


schlieBlich ganz verschwinden. Es empfiehlt sich, die Entfiirbung an einer Blut- 
zelle zu studieren. 

Nr. 63. Dauerpraparate farbiger Blutzellen fertigt man an, indem man 
auf einen sorgfaltig gereinigten Objekttraiger mit einem Pinsel frisch dem lebenden 
Korper entnommenes Blut in méglichst diinner Lage aufstreicht und an der Luft 
trocknen lift. Das getrocknete Priiparat wird mit einem trockenen Deckglase 
bedeckt und dieses an den Riindern mit Deckglaskitt fixiert (s. 8. 44, 2). Neben 
vielen verunstalteten Formen findet man einzelne in Form und Gréfe wohlerhal- 
tene Blutzellen. 


Technik Nr. 64. 195 


Nr. 64. Fir Dauerpraparate farbiger und farbloser Blutzellen 
bedient man sich der Trockenmethode Ehrlichs1 ) Es muS vorausgeschickt 
werden, daB diese Methode bei genauer Beriicksichtigung aller angegebenen Vor- 
achriften und bei einiger Ubung in mancher Hinsicht gute Resultate ergibt, dab 
aber bei ungeschickter Behandlung eine Menge von Zerrbildern entstehen, die dem 
Unerfahrenen mancherlei Tauschung vorspiegeln. Wer mit dieser Methode neues 
entdecken will, mu& sehr geiibt und sehr vorsichtig im Urteil sein. 

Vorbehandlung. Vor der Blutabnahme wird die betreffende Hautstelle 
(Fingerspitze) mit Ather gereinigt: Die diinnen Deckglaschen, die nicht tiber 
0,\ mm dick sein diirfen, werden zuerst ein paar Minuten in verdiinnte Salzsaure, 
dann in destilliertes Wasser gelegt und schlieBlich mit Alkohol gexeinigt. Am 
besten nimmt man noch nie gebrauchte Deckglaser. Zu je einem Blutpraparat 
braucht man zwei Deckglaser. Dann bereite man eine Mischung von gleichen 
Teilen absoluten Alkohols und Schwefelathers (etwa je 5 ccm), befeuchte damit 
ein Bauschchen reiner Watte und reinige die Fingerspitze nochmals. Nun mache 
man mit einer nicht zu anatomischen Zwecken benutzten reinen Nadel einen Ein- 
stich in die durch Kompression etwas hyperamisch gemachte Fingerspitze, auf den 
hervorquellenden kleinen Blutstropfen wird ein Deckglaschen leicht aufgedriickt, 
das mit einer Pinzette (nicht mit den Fingern) gehalten wird, und dann auf 
das zweite Deckglaschen gelegt. Zwischen den beiden Glaschen breitet sich der 
Blutstropien in dinner Schicht aus; sofort werden die beiden Deckglaschen, die 
man so aufeinander gelegt hat, dab der Rand des einen etwas iiberragt, mit zwei 
Pinzetten auseinandergezogen. Durch diese Manipulation wird der EinfluB des 
verdunstenden Schweibes auf die Blutzellen verhindert, die sonst ihr Hamoglobin 
verlieren. oder schrumpfen. 

Sobald das Blut auf dem Deckglaschen an der Luft eingetrocknet ist (nach 
wenigen Minuten) werden die Glaschen in die mit Alkoholather gefiillte Schale zur 
Fixierung eingelegt. Nach 1,—2 Stunden nimmt man die Glaschen wieder heraus, 
148t sie an der Luft wieder trocknen und beginnt nun (ca. 5 Minuten nach der 
Alkoholatherfixierung) entweder sofort oder beliebig spater die Weiterbehandlung. 

Die fixierten Trockenpraparate koénnen lange aufbewahrt werden. 

Weiterbehandlung a) Fir oxyphile (eosinophile, a-) Granulationen. 
Man lege das Trockenpraparat auf 24 Stunden in ca. 4 com destilliertes Wasser, 
dem man etwa 10 Tropfen Eosinlésung (8.9) zugesetzt hat. Dann spiile man 
einige Minuten in destilliertem Wasser ab und farbe 1—5 Minuten in einer Ubr- 
schale mit Hansenschem H4amatoxylin (S. 32). Dann iibertragen in destilliertes 
Wasser, nach 5 Minuten herausnehmen und an der Luft unter einer Glasglocke 
trocknen lassen. Das trockene Praparat wird nun direkt mit einem Tropfen Xylol- 
balsam bedeckt und so konserviert. Die farbigen Blutzellen und die oxyphilen 
Granulationen der farblosen Blutzellen sind lenchtend rot, die Kerne blau gefarbt. 
Die oxyphilen Granulationen finden sich nur sparlich (24%) in den Leukozyten 
des normalen Blutes, ferner in den Leukozyten der Lymphe und der Gewehe; sehr 
viele sind im Knochenmark des Kaninchens vorhanden; zafi Aufsuchen geniigen 
meist mittlere VergréBerungen ((*%°). 

b) Fir basophile (Mastzellen-) Granulationen, welche sich sehr spar- 
lich (héchstens 0.5%) in normalem Blute finden, farbe man das Trockenpraparat 
nach der Nr. 17,8. 116 angegebenen Methode. Nach vollendeter Farbung verfahre 
man wie bei a). 

4) Viel besser ist die von Weidenreich nach Deetjen angegebene Methode 
(Arch. £ mikr. Anatomie, Bd. LXXIL S. 213. 1908), die nur zu kompliziert ist, 
um auch noch hier angegeben zu werden. 
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c) Fir neutrophile (c-) Granulationen. Man lése 1. 1g ,,Orangegelb 
extra‘ in 50 cem destilliertem Wasser, 2. 1 g ,,Saurefuchsin extra“ in 50 ccm destil- 
liertem Wasser, 3. 1 g kristallisiertes Methylgriin in 50 ccm destilliertem Wasser 
und lasse die drei Lésungen durch Absetzen klar werden. Dann mische man von 
Lisung 1: 11 cem, von Loésung 2: 10 ccm, gieBe 20 ccm destilliertes Wasser und 
10 ccm absoluten Alkohol hinzu; dieser Mischung werden zugesetzt eine Mischung 
von Lésung 3: 13cem + Aqua destill. 10ccm + Alk. absol. 3ccm. Das Ganze 
bleibt bis zum Gebrauche 1—2 Wochen stehen. In diese am besten von Dr. Holl- 
born (Adr. 8.3) zu beziehende ,,Triazidlésung wird das Trockenpraparat 
15 Minuten eingelegt, dann abgewaschen, getrocknet und in Xylolbalsam konser- 
viert wie bei a). Die neutrophilen Granulationen, welche sich in den gelappt- 
kernigen Leukozyten normalen und anderen Blutes finden, sind von violetter Farbe 
und leicht mit den gewohnlichen starken Trockenlinsen zu sehen, die oxyphilen 
Granulationen und die farbigen Blutzellen sind gelbbraun bis schokoladebraun ge- 
farbt, die Kerne sind leuchtend blaugriin, doch sind ihre Umrisse nicht so scharf 
wie an den Himatoxylinpraparaten. 


Nr. 65. Die Blutplattchen erhailt man, indem man vor dem Stiche in den 
Finger auf diesen einen Tropfen einer filtrierten Mischung von ca. 5 Tropfen wasse- 
rigem Methylviolett (S. 9) mit ca. 5 ccm Kochsalzlésung (S. 3) bringt und durch 
den Tropfen in den Finger sticht. Das heraustretende Blut mischt sich mit dem 
Methylviolett, cin Tropfen davon wird mit der Deckglasunterfliche aufgefangen 
und bei starker VergréBerung untersucht. Die Plattchen sind ntensiv blau ge- 
fiirbt, von eigentiimlichem Glanze, scheibenférmig (Fig. 98) und nicht zu ver- 
wechseln mit den gleichfalls gefarbten weiBen Blutzellen. Ihre Menge ist individuell 
sehr verschieden; im Blute des einen sind sie in groBer Menge, im Blute des anderen 
nur ganz vereinzelt zu finden. Man hiite sich vor Verwechslungen mit kérnigen 
Verunreinigungen, die auch in der filtrierten Farblésung vorkommen. 


Nr. 66. Farbige Blutzellen von Tieren (Frosch). Vorbereitung. Man 
reinige sorgfaltig einen Objekttriger und ein Deckglas (zuletzt mit Alkohol). 
Kin kleiner Tropfen des dem frisch getéteten Tiere (S. 11) entnommenen Blutes 
wird mit einem Glasstab auf das Deckglas iibertragen und dieses rasch auf einen 
Objekttrager gelegt, auf den man vorher einen kleinen Tropfen Kochsalzlésung 
(0,65%) gebracht hatte. Die Kerne der farbigen Blutzellen sind anfangs undeut- 
lich, die der viel kleineren weifen Blutzellen iitberhaupt nicht zu sehen. Im Frih- 
jahr enthalten die farbigen Blutzellen mancher Frésche gar kein Hamoglobin, so 
dafi dann nur deren Kerne zu sehen sind. 


Nr. 67. Fir forensische Zwecke, in denen es sich ja meistens um Unter- 
suchung schon eingetrockneten Blutes handelt, weiche man kleine Partikelchen 
in 35%iger Kalilauge auf dem Objekttriger auf; blutbefleckte Leinwandstiickchen 
zerzupfe man in einem Tropfen Kalilauge. Obwohl die farbigen Blutzellen unserer 
einheimischen Saugetiere kleiner sind als die des Menschen, so ist es doch unmég- 
lich, aus der GréfBe der Blutzellen die Frage zu entscheiden, ob das Blut vom Men- 
schen oder vom Saugetiere stamme. Leicht ist es dagegen, die ovalen Blutzellen der 
anderen Wirbeltiere von den scheibenférmigen der Sauger zu unterscheiden. 


Nr. 68. Farblose Blutzellen, Leukozyten in Bewegung finden sich 
in dem nach Nr, 66 hergestellten Praparate. Zum Studium der Bewegung wihle 
man solche Leukozyten, deren Protoplasma teilweise kérnig ist und die nicht rund 
sind. Die Bewegungen erfolgen langsam; man kann sich am besten davon iiber- 
zeugen, wenn man in Intervallen von 1—2 Minuten kleine Skizzen eines und des- 
selben Leukozyten verfertigt. Starke VergréBerung (Fig. 100). 
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Nr. 69. Blutkristalle. a) Die Herstellung der Haminkristalle ist leicht. 
Man schneide ein Lippchen (von ca. 3 mm Seite) einer blutgetriinkten, trockenen 
Leinwand aus und bringe es mit einem héchstens stecknadelkopfgroBen Stiickchen 
Kochsalz auf einen reinen Objekttriger. Dann gebe man mehrere grobe Tropfen 
Hisessig hinzu und stoBe mit einem stumpfen Glasstabe Salz und Leinwand, bis 
der Hisessig sich braunlich farbt (ca. 1 Minute). Dann erhitze man den Objekt- 
trager tiber der Flamme, bis der Eisessig kocht. Nun nehme man das Lappchen 
rasch weg, lasse die Fliissigkeit eintrocknen und untersuche die trockenen braunen 
Stellen auf dem erkalteten Objekttriger mit starker VergréBerung (von 240mal 
an). Man sieht zuweilen schon ohne Deckglas, ohne Konservierungsfliissigkeit die 
braunen Kristalle (Fig. 99, ;) neben zahlreichen Fragmenten von weiBen Koch- 
salzkristallen. Zum Konservieren bedecke man den Objekttriger direkt mit einem 
groBen Tropfen Xylolbalsam und einem Deckglase. Form und Gré8e der Hamin- 
kristalle ist sehr verschieden. Man erhalt von demselben Blut gut ausgebildete 
Kristalle, teils einzeln, teils kreuzweise ubereinanderliegend, teils zu Sternen ver- 
eint (Fig. 99), neben wetzsteinahnlichen Formen und kleinsten, kaum die Kristall- 
form zeigenden Partikelchen. Der Nachweis der Himinkzistalle ist in forensischer 
Hinsicht von groBer Wichtigkeit. So leicht es oft ist, aus gréBeren Flecken an 
Kleidungsstiicken die Kristalle herzustellen, so schwierig ist es, von kleinen Flecken 
besonders an rostigem Eisen den Nachweis zu liefern, daB sie von Blut stammen. 
Die bei solchen Untersuchungen zu verwendenden Instrumente und Reagenzien 
miissen absolut rein sein. 

b) Haimatoidinkristalle findet man beim Zerzupfen alter Blutextravasate, 
die schon makroskopisch durch ihre rotbraune Farbe kenntlich sind (z. B. in apo- 
plektischen Zysten im Corpus luteum) (Fig. 99, 3). 

c) Hamoglobinkristalle stellt man her, indem man etwa 5 ccm Hunde- 
blut in ein Reagiergliischen bringt, ein paar Tropfen Schwefelather zufiigt und dann 
so lange stark schiittelt, bis das Blut lackfarben wird. Dann breite man einige 
Tropfen auf dem Objekttrager aus und lasse das Praparat in der Kalte trocknen. 
Nach erfolgter Kristallbildung setze man einen Tropfen Glyzerin zu und lege ein 
Deckglas auf. Die. groBen Kristalle zeigen oft Neigung, in Langsfasern zu zer- 
fallen (Fig. 99, 4a). 

Nr. 70. Neubildung von Kapillaren. Man téte ein 7 Tage altes Kanin- 
chen durch Chloroform, spanne es mit Nadeln auf (S. 11), erdffne durch einen 
Kreuzschnitt die Bauchhéhle, nchme rasch Milz, Magen und das daran hingende 
groBe Netz heraus und lege diese Teile in ca. 80 ccm gesittigte, wisserige Pikrin- 
siurelésung (S. 6, Nr. 19). Hier breitet sich das sonst schwer abzulésende groBe 
Netz leicht aus. Nach 1 Stunde schneide man dasselbe ab, tthertrage es in 60 ccm 
destilliertes Wasser und teile es mit der Schere in ca. 1 qem groBe Stiicke. Ein 
solches Stiick wird auf einen trockenen Objekttrager gebracht (das Wasser durch 
FlieBpapier abgesogen), und dann mit Nadeln méglichst glatt ausgebreitet, was 
um so leichter gelingt, je weniger Flissigkeit dem Praparat anhingt. Die sehr 
zarten jungen Kapillaren kénnen dabei durch Zerrung leichtyvon den alteren Kapil. 
laren losgerissen werden und imponieren dann als ,,isolierte, blutkérperchenhaltige 
Zellen‘*; man hat solche Kunstprodukte (und auch Riickbildungsformen von Kapil- 
laren) als ,,vasoformative Zellen“ beschrieben. Das Netz ist euch beim 
Lebenden vielen Zerrungen ausgesetzt, die vielleicht gleichfalls zur Trennung junger 
Kapillaren von ihrer Ursprungsstelle fiihren kénnen. Nunmehr bringe man 1 bis 
2 Tropfen Hansensches Hamatoxylin auf das Praparat. Nach 1—5 Minuten 
lasse man das Hiimatoxylin ablaufen und lege den Objekttriger mit dem Praparate 
in eine flache Schale mit destilliertem Wasser; das Praparat wird sich bald vom 
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Objekttriiger abheben, bleibt aber glatt und wird nun nach 5 Minuten mit dem 
Spatel in ein Uhrschalchen voll Eosin (s. 8. 9) iibertragen, wo es 3 Minuten ver- 
bleibt. Dann wird das Priparat in destilliertem Wasser eine Minute lang aus- 
gewaschen und auf den Objekttrager gebracht; das Wasser wird wieder mit Filtrier- 
papier abgesogen, etwaige Falten mit Nadeln ausgeglichen und endlich ein Deckglas, 
an dessen Unterseite ein Tropfen verdiinnten Glyzerins angehangt ist, aufgesetzt. 
Man kann statt Glyzerineinschlu8 auch Xylolbalsam (d. h. Alkohol abs., Karbol- 
xylol, Balsam) nehmen, doch gehen feinere Details leicht verloren. Die roten Blut- 
zellen sind durch Kosin glinzend rot gefirbt (Fig. 102). 

Nr. 71. Kreislaufim Omentum maius. Das groBe Netz eines Kaninchens, 
dem die BauchgefiBe injiziert waren (s. 8. 43), wird nach Fixation in Formalin 10% 
vorsichtig am Magen abgeschnitten, in Hansens Hamatoxylin (8. 32), damn in 
Sudan III (s. Technik Nr. 30, S. 118) gefarbt; schlieBlich wird ein Stiick sorgfaltig 
auf einen Objekttriger ausgebreitet und in Glyzerin (s. §. 44) eingeschlossen (Um- 
randen des Deckglases mit Deckglaskitt (S. 44). 

Nr. 72. Kleine BlutgefaBe und Kapillaren. Man ziehe von einem 
menschlichen Gehirn an der Basis langsam Stiickchen Pia von 1—38 cm Seite ab 
(dabei werden die senkrecht in das Gehirn eindringenden feinen Blutgefafe mit 
ausgezogen), dann befreie man sie durch Schiitteln in destilliertem Wasser von den 
anhiingenden Gehirnmassen und lege sie in 60ccem Zenkersche Flissigkeit auf 1 Stunde ; 
hierauf in womoglich fieBendes Wasser auch | Stunde (Weiterbehandlung siche 8. 16). 
Betrachtet man ein solches Stiickchen in einer Uhrschale auf schwarzem Grunde, 
so s cht man die feinen GefaBchen isoliert. a) Mit einer feinen Schere werden kieine 
GefaBbiumchen abgeschnitten, 2 


5 Minuten in Hansenschem Himatoxyl'n ge- 
firbt (S. 32) und in Xylolbalsam (8. 45) eingeschlossen. Oft sind die BlutgefaBe 
prall mit Blutzellen gefiillt, welche ein genaues Studium der Gefifwand erschweren; 
diesem Ubelstand ist durch einstiindiges Einlegen der frisch ausgezogenen Blut- 
gefaiBe in destilliertes Wasser abzuhelfen. Die Blutzellen werden dadurch entfirbt 
(s. Technik Nr. 62). (Tig. 104). b) von den gréBeren Stammecehen der Hirngefabe 
schneide man ein ca. 5mm langes Sttickchen der Lange nach auf, fiirbe es in 
Hansenschem Hamatoxylin und lege es so auf den Objekttrager, dal} die Externa- 
seite auf dem Glase aufliegt. Konservieren in Xylolbalsam. Man kann durch 
wechselnde Einstellung des Tubus sehr schén die drei Schichten mit deren Ver- 
laufsrichtung sehen. 

Kapillaren findet man auch bei der Untersuchung frischen Gehirns. Man er- 
kennt sie an den parallel verlaufenden Konturen und den ovalen Epithel-(Endo- 
thel-)kernen; ferner auch an anderen Praparaten., 

Nr. 73. GefaBepithel (-endothel). Man téte ein Kaninchen durch Hals- 
abschneiden, 6ffne mit der Schere den Bauch durch einen Kreuzschnitt und schiebe 
unter das Mesenterium, ohne dasselbe mit dem Finger viel zu berithren, einen Kerk- 
rahmen von ca. 2 cm Seite, spanne es mit einigen Igelstacheln glatt auf, schneide 
es rings um den Rahmen ab und lege das aufgespannte Stiick in 20—30 ccm der 
1%igen Silberlosung (24, 8. 6). Weitere Behandlung siehe ES. 40. Nach erfolgter 
Braéunung wird das Ganze in ca. 50 cem 70%igen Alkohol iibertragen (die Haut 
mu in den Alkohol tauchen); nach einer halben Stunde schneide man mit einer 
Schere Stiicke von 5—10 mm Seite aus, und konserviere in Xylolbalsam nach 
$10, 3 (S. 45). Man vergesse nicht, daB man keine Schnitte, sondern wie in Nr. 72 
das ganze GefaB vor sich hat, so da nur die richtige Einstellung auf die Flache 
des GefaBes ein Bild wie Fig. 105 ergibt. 

Nr, 74. Elastische Fasern der Blutgefif®e. Man farbe Schnitte nach 
Nr. 75 in absolutem Alkohol fixierter Objekte mit Boraxkarmin und Resorzin- 
Fuchsin (C$, 35) und konserviere in Xylolbalsam (8, 45), 
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Nr. 75. Herz und gréfere BlutgeféBe. Man schneide einen Papillar- 
muskel oder von den Mm. pectinati aus einem menschlichen Herzen, ein Stiick der 
Aorta von 2cm Seite und ein 1 cm langes Stiick der Vena renalis aus, binde ein 
1—3 cm langes Stiick der Arteria brachialis mitsamt Venen und umgebendem 
Bindegewebe nach der Nr. 60 (S. 150) angegebenen Methode auf ein Hélzchen 
und fixiere die Teile in ca. 40 cem absolutem Alkohol (8. 14). Nach 24—48 Stunden 
sind samtliche Objekte schnittfiihig. Man bette in Zelloidin ci1 und fertige feine 
Querschnitte an, die mit Hansenschem Himatoxylin 2—5 Minuten lang gefirbt 
(S. 32) werden. FEinschluB in Xylolbalsam (S. 45; Fig. 106, 108, 109). Elastische 
Fasern bleiben ungefarbt, kénnen jedoch, oft erst mit starken VergroBerungen, 
deutlich erkannt werden. 

Querschnitte geben tiber den Verlauf der Adventitiaclemente ungeniigenden 
AufschluB8. Oft sieht es aus, als ob samtliche Adventitiaelemente zirkulir an- 
geordnet seien). Die wahre Anordnung kann erst mit Zuhilfenahme von Lings- 
schnitten, welche auch die Muskelfasern der Externa deutlich zeigen, erkannt 
werden. Sehr zu empfehlen ist auch die Fixierung in Sublimat und Farbung feiner 
Schnitte nach van Giesons Methode (8. 42). 

Nr. 76. Lymphgefafe. Zum Studium der Wandung gréBerer Lymph- 
gefaBe wahle man die in die Inguinalknoten einmiindenden Lymphgefi8e, die grok 
genug sind, um mit Messer und Pinzette herausprapariert zu werden. Behandlung 
wie groBere BlutgefaBe Nr. 75 oder Nr. 72 b. 

Nr. 77. Beziiglich der Darstellung feiner LymphgefaBe, ihres Verlaufes 
und ihrer Anordnung bedient man sich oft der Injektion durch Hinstich, d. h. man 
st6Bt die Nadel einer mit Berlinerblau gefiillten Pravazschen Spritze in das be- 
treffende Gewebe und injiziert; eine rohe Methode, deren Resultate sehr zweifel- 
haften Wert besitzen. Wenn es auch hier und da gelingt, wirkliche LymphgefaBe 
dadurch zu fiillen, wird doch in vielen anderen Fallen die Injektionsmasse mit dieser 
Methode einfach gewaltsam zwischen die Spalten des Bindegewebes getrieben. 
Daraus ergibt sich von selbst, welche Beurteilung die so dargestellten ,,Lymph- 
raume und ,,LymphgefaB8wurzeln‘’ verdienen. 

Nr. 78. Zu Ubersichtsbildern der Lymphknoten sind die im Mesen- 
terium gelegenen Lymphknoten junger Katzen am geeignetsten. Man fixiere und 
harte einen solchen Knotea in ca. 30 ccm absolutem Alkohol; nach 3 Tagen lassen 
sich leicht feine Schnitte anfertigen, die so gelegt sein miissen, daB sie den makro- 
skopisch an einer Einsenkung leicht kenntlichen Hilus treffen. Langsgerichtete, beide 
Pole des Knotens treffende Schnitte sind die besten, doch sind auch Querschnitte 
brauchbar. 6—8 Schnitte werden in Hansenschem Himatoxylin (2—3 Minuten), 
dann in Eosin (héchstens 1 Minute) gefarbt (S. 41, G), dann in ein zur Halfte mit 
destilliertem Wasser gefiilltes Reagenzglaschen gebracht und 3—5 Minuten lang ge- 
schiittelt. GieBt man die geschiittelten Schnitte in cine flache Schale, so kann man 
schon makroskopisch Rinde und Mark unterscheiden; erstere ist gleichmabig blau, 
letzteres ist gefleckt. Konservieren in Xylolbalsam (S. 45). Die Trabekel sind 
nur wenig entwickelt. Man verwechsle nicht die den Knoten aufsitzenden Reste 
von Fett mit retikularem Gewebe. Starke Vergréferungen bieten keinerlei Vorteil; 
es verschwinden nur die scharfen Konturen, das Bild verliert an Deutlichkeit. 

Nr. 79. Der Bau der Lymphknoten alterer Tiere und des Menschen 
ist oft schwer verstandlich, da die ganze Rinde in eine zusammenhangende Masse 
verwandelt ist, in die unregelmabig Keimzentra eingestreut sind, doch geben feine 
Schnitte kleiner, in Zenkerscher Fliissigkeit fixierter (S. 16) und in allmahlich ver- 
stiirktem Alkohol gehiarteter Driisen, die nach van Gieson (S. 42, ;g) gefirbt werden, 
cute Ubersichtsbilder (Fig. 114). Durch Schiitteln kommen die Lymphsinus der 
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Follikel nur undeutlich zum Vorschein, die Keimzentra fallen gern aus und er- 
scheinen, schon makroskopisch erkennbar, als runde Liicken. 

Nr. 80. Zur Darstellung des Netzes der Markstringe und Trabekel eignen 
sich sehr gut die mesenterialen Lymphknoten des Rindes. Man lege 2 cm lange 
Stiicke derselben in 200 ccm konzentrierte wiisserige Pikrinsiurelésung und ver- 
suche nach 24 Stunden mit scharfem, mit Wasser benetztem Messer feine Schnitte 
anzufertigen. Das gelingt freilich nicht so gut wie nach Alkoholfixierung, allein 
selbst etwas dickere Schnitte sind noch brauchbar. Die Schnitte werden auf 1 Stunde 
in 100 ccm 6fters zu wechselndes destilliertes Wasser gebracht, dann mit Hansen- 
schem Hamatoxylin und Eosin gefarbt und geschiittelt (s. Nr: 78). Einschluf in 
Xylolbalsam (S. 45). Die Balken sind rot, die Markstriinge blau; bei schwachen 
VergréBerungen sieht man Bilder wie Fig. 116, bei starken VergroéBerungen sehr 
schén das retikulaire Bindegewebe der Lymphsinus; die in dessen Maschen befind- 
lich gewesenen Leukozyten sind durch die Pikrinsiiurebehandlung gelockert und 
durch Schiitteln meist entfernt worden (lig. 117). 

Nr. 81. Blutlymphknoten, makroskopisch den Lymphknoten ahnliche 
Gebilde von dunkelroter Farbe, finden sich in individuell sehr wechselnder Zahl 
lings der Vorderfliche der Wirbelsiule, am Ursprung der A. mesent. sup. und 
der A. renalis. Beim Menschen von der Gré8e eines Stecknadelkopfes bis zu der einer 
Mandel sind sie am besten an Eingeweiden zu finden, die in 4%iger Formollésung 
fixiert waren. Dadurch werden die Knoten dunkelbraun gefiirbt und treten scharfer 
hervor. Am leichtesten sind sie beim Schwein lings der Brustaorta, beim Schaf 
in der Bauchhohle zu finden, fehlen aber auch zuweilen da. ‘Technik wie Nr. 79. 

Nr. 82. Elemente der Milz. Man durchschneide eine frische Milz, streiche 
mit schrag aufgesetztem Skalpell iiber die Schnittfliche und untersuche die der 
Skalpel linge anhaftende rote Masse in einem Tropfen Kochsalzlésung. Starke 
VergréBerung! Man findet (besonders bei Tieren) oft nur rote und weife Blut- 
zellen, letztere enthalten zum Teil kleine Kérnchen. Bei menschlichen Milzen 
sind neben zahlreichen, in ihrer Gestalt verinderten farbigen Blutzellen (Fig. 121) 
stets die friiher sogenannten Milzfasern, das sind Epithel-(Endothel-)zellen der Milz- 
sinus, zu finden. Erythrozytenhaltige Zellen und mehrkernige Zellen sucht man 
in menschlichen Milzen oft vergebens. 

Nr. 838. Milz. Man fixiere die ganze Milz, ohne sie anzuschneiden, in Miiller- 
scher Flissigkeit. (Bei menschlicher Milz 1 Liter, bei Katzenmilz 200—300 cem. ) 
Nach 2 (bei Tieren) bis 5 (beim Menschen) Wochen wasche man die Milz 1—2 Stun- 
den in woméglich flieBendem Wasser, schneide Stiicke von ca. 2 cm Seite aus und 
harte sie in ca. 60 ccm allmiéhlich verstiirktem Alkohol (S. 17). Eiatetten ia Zel- 
loidin oder Paraffin. Man sieht auf der Schnittfliche die Milzknétchen schon 
mit unbewaffnetem Auge. Nicht zu feine Schnitte firbe man mit Hansenschem 
Hamatoxylin (8. 32) und konserviere sie in Xylolbalsam (8. 45). Will man die 
Balken farben, so lege man die mit Himatoxylin gefirbten Schnitte 14 Minute?) 
in Kosin (8. 41). Bei gelungenen Praparaten erscheinen die Pulpastriinge und die 
Knotchen blau, die Balken rosa, die mit Blutzellen strotzend gefiillten GefaBe 
braun. Moglichst schwache VergréSerungen liefern die besten Bilder (Fig. 118), 
bei starkeren VergroBerungen sind die so scharf gewesenen Konturen oft undeutlich. 
Fir feine Schnitte ist Fixierung in Zenkerscher Fliissigkeit usw. (S. 16) und Far- 
bung nach van Gieson (8. 42, ;g) zu empfehlen (Fig. 122). 

Nr. 84. Zur Darstellung des retikularen Bindegewebes der Milz sei 
Studnickas Modifikation (S. 39) empfohlen. 


1) Farbt man langer, so werden die Erythrozyten ziegelrot, die Balken dunkel- 
rot, wodurch die leichte Unterscheidbarkeit verloren geht. 
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Nr. 85. BlutgefaBe der Milz erhalt man gelegentlich der Injektion des 
Magens und des Darmes, vgl. Nr. 134. 


Nr. 86. Nerven der Milz. Am besten geeignet ist die Milz der Maus, die 
halbiert nach Golgis Methode (S. 36) behandelt wird; 3 Tage Aufenthalt in der 
osmiobichromischen Mischung (in der Warme) und ebenso lange in der Silberlésung 
geniigt zuweilen; oft fiihrt erst einmalige oder doppelte Wiederholung des Ver- 
fahrens zu guten Resultaten. 


Il. Bewegur gsapparat. 


Hierunter rechnen wir Gebilde, die zur Gestaltsveranderung des ganzen 
Korpers dienen. 


N-cht behandelt sind in diesem Abschnitt die Bewegungseinrichtungen im . 
groBten Teile des Eingeweideapparates. 


Zum Bewegungsapparat sind in inniger Vereinigung Muskeln, Sehnen, 
lockeres Bindegewebe, Knorpel, Knochen und manche Hilfseinrichtungen 
zusammengeschlossen; Blutgefife und Nerven nehmen an der Zusammen- 
setzung und Funktion reichlichen Anteil. Wir unterscheiden als aktiven 
Teil 1. das Muskelsystem mit seinen Hilfseinrichtungen, als passiven 
Teil 2. das Skelettsystem. 


1. Das Muskelsystem. 


Das Muskelsystem setzt sich zusammen aus einer groBen Anzahl 
kontraktiler Organe, den Muskeln, welche, aus quergestreiftem Muskel- 
-gewebe bestehend, meist durch Vermittlung besonderer bindegewebiger 
Formationen, der Sehnen, mit dem Skelett, mit der Haut, mit den Ein- 
geweiden usw. in Verbindung treten. Dazu kommen noch gleichfalls 
bindegewebige Hilfsapparate, wie die Faszien, Sehnenscheiden und 
Schleimbeutel. 
Muskeln. Jeder Muskel besteht aus quergestreiften Muskelfasern 
(S. 124), die in der Regel derart miteinander verbunden sind, daB sie sich 
der Linge nach neben- und hintereinander legen und durch lockeres Binde- 
gewebe, das Perimysium, zusammengehalten werden; quere Durch- 
flechtungen kommen nur selten (z. B. in der Zunge) vor. Niemals berithren 
sich benachbarte Muskelfasern mit ihrem Sarkolemm direkt, sondern jede 
einzelne Muskelfaser ist von einer zarten bindegewebigen Hiille, dem 
Perimysium der einzelnen Muskelfaser (Fig. 125) umgeben, welches 
mit den Nachbarhiillen zusammenhiangt. 2 
Indem eine sehr verschieden groBe Anzahl von Fasern durch eine 
etwas dickere Bindegewebshiille (Perimysium internum) umfaBt wird, 
kommt es zur Bildung eines Muskelbiindels (Fig. 124). Eine Summe von 
Muskelbiindeln bildet alsdann einen Muskel, der an seiner Oberfliche von 
einer noch dickeren Bindegewebshiille, dem Perimysium externum, 
umgeben wird. Samtliche Perimysien hangen unter sich zusammen. 


, 
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1. Muskelsystem. 


Die Kinteilung in sekundare Bindel, die in einer gewissen Anzahl tertiare 
Bindel bilden, aus deren Vereinigung endlich ein Muskel sich aufbauen soll, ist eine 
durchaus willkiirliche und la8t sich an vielen Priparaten gar nicht erkennen. 


Fig. 124. 


Sttick eines Querschnittes des M. omohyoideus des Menschen. 60mal vergr. 


Perimysitun ¢x- 
ternum. 


> Muskelbiindel. 


—Perimysium in- 
ternum. 


Arterienquer- 
schnitt. 


—— Muskelspindel 
(s. §. 268). 


Nervenquer- 
schnitt. 
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Das Perimysium besteht aus fibrillarem Bindegewebe, feinen, haupt- 


sichlich langsverlaufenden, elastischen 


Perimysium der 
einzelnen 
Muskeltfaser. 


Muskelfaser. 


Binde- 
gewebige 
Hiille. 


’ Nerven- Muskelfasern Kern Kern des Sarko- 
querschnitt. der des lemms. 
Spindel. Perimysium. 
Take, 12. 


Stiick des Schnittes der Fig. 124. 240mal vergr. 


einzelnen Muskelfasern; dariiber hinaus 
tige mechanische Bedeutung: das von 
Perimysium der einzelnen Muskelfaser 


Fasern, enthalt zuweilen Fett- 
zellen und ist der Trager der Ner- 
ven-, Blut- und LymphgefaBe. 
Im Perimysium der einzelnen 
Muskelfasern sind nur Kapillaren 
und die Endiaste der Nerven ent- 
halten. 

Im Perimysium externum sind 
elastische Fasern besonders reichlich 
vorhanden; die Extremitaitenmuskeln 
sind arm, das Zwerchfell ist reich an 
elastischen Fasern. 

Das Perimysium dient in 
seiner Gesamtheit also der Er. 
nahrung und der Innervation der 
besitzt es aber auch eine wich- 
kollagenen Querfasern verstarkte 
verhindert eine zu starke Ver- 
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dickung der einzelnen Faser und bildet damit ein Widerlager fiir die sich 
kontrahierende Muskelfaser; die meist langsverlaufenden, elastischen Fasern 
erleichtern die Verkiirzung gedehnter Muskelfasern, ersparen also den 
letzteren Kraft. 

Bindegewebe ist es endlich, das stets die Ubertragung der Muskelkraft 
auf die zu bewegenden Teile (Knorpel, Knochen, Weichteile) ithernimmt. 

Sehnen. Die Verbindung der Muskeln mit den Sehnen ist aufer- 
ordentlich fest; Einrisse kommen im Leben wohl innerhalb der Muskel- 


} 
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Muskelfasern. 


~ Sehnenfasern. 


Perichondriuin. 


Knorpel. 


Fig. 126. 


Ansatz von Muskelfasern am Perichondrium; aus einem dtimnen Schnitt durch Rippe und Inter- 
kostalmuskeln einer jungen Maus. 756 mal vergroBert. Technik Nr. 89, 8. 206. 


fasern vor, niemals aber, soviel wir wissen, an der Verbindungsstelle von 


Muskel und Sehne. oe 

Die Art dieser Verbindung ist noch nicht einwandsfrei festgestellt; von man- 
chen Autoren wird ein unmittelbarer Ubergang der Muskelfibrillen in die Sehnen 
fibrillen angenommen, andere erkennen die Beweiskraft dieser Praparate nicht 
an. Sicher besteht aber auBerdem eine feste Verbindung der Sehnen mit den 
Muskelfasern durch Vermittlung von Sehnenfibrillen, die wie ein Korb das ab- 
gerundete Ende der Muskelfasern umgeben und in das Sarkolemm, zum Teil auch 
in das Perimysium der einzelnen Muskelfaser iibergehen (Fig. 126). Beim Aus- 
strahlen quergestreifter Muskelfasern in Haut oder Schleimhaut stehen diese durch 


204 1. Das Muskelsystem. 


zugespitzte oder geteilte Enden mit Sehnen in Verbindung, die entweder ganz 
oder teilweise aus elastischen Fasern bestehen. Solche elastische Sehnen tiben im 
Bindegewebe ausstrahlend eine schwache, aber gleichmafige Wirkung auf die Be- 
wegung der Oberflache aus. ; 
Lingere Sehnen (besonders diejenigen der Extremitaétenmuskeln) 


haben einen ahnlichen Gesamtaufbau wie die Muskeln. 

Der Querschnitt der ganzen Sehne, sowie derjenige einzelner Biindel ist stets 
betriichtlich kleiner wie derjenige der zugehérigen Muskelteile. Ein Peritenonium 
internum umschlieSt die einzelnen Schnenbindel, ein Peritenonium exter- 
num die ganze Sehne. 

Die Faszien zeigen zum Teil den gleichen Bau wie die Sehnen, zum Teil 
sind sie mit elastischen Fasern reichlich versehene, bindegewebige Haute; letzteres 
ist der Fall da, wo die Faszien nur Hiillen um die Muskeln, nicht aber Ansatzflaichen 
fiir Muskelfasern bilden. 
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Stiick eines Querschnittes ciner Schne eines erwachsenen Menschen. 40 mal vergréfert. Die dunklen 
Punkte in den Sehnenbiindeln sind Bindegewebszellen. Technik Nr. 88, 8. 205. 


Die als Gleiteinrichtungen anzusehenden Schleimbeutel und 
Sehnenscheiden sind im Perimysium bzw. Peritenonium sekundir ent- 
standene Liicken, die mit einer geringen Menge klarer Flissigkeit angefiillt 
sind. Ihre Wand besteht aus einer verschieden dicken Lage von Binde- 
gewebe mit elastischen Fasern, dessen Innenflache stellenweise von 
einem meist einfachen Plattenepithel (,,Endothel‘‘) iiberkleidet wird. Wo 
das Endothel fehlt, ist das Bindegewebe derb und reich an rundlichen, 
den Knorpelzellen ahnlichen Elementen. In den meisten Sehnenscheiden 
kommen kleine, den Synovialzotten vollkommen gleichende, blutgefaB- 
fiihrende Fortsiatze vor. 


Diese reichen bei den oft sehr langen Sehnenscheiden von der Aufenflache 
der Wandung bis an die Sehnenoberfliche und enthalten die sehr feinen zur Ver- 
sorgung der Sehne notwendigen BlutgefaBe. 
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Die BlutgefaBe der quergestreiften Muskeln sind sehr zahlreich und 
gleichmaBig verteilt, die Kapillaren gehéren zu den feinsten des menschlichen 
Korpers und bilden ein den Muskelfasern dicht anliegendes Netz langgestreckt 
rechteckiger Maschen; die Venen sind bis in die feinsten Astchen mit Klappen 
versehen. Die sparlichen LymphgefaBe verlaufen mit den Veristelungen der 
kleinen BlutgefaiBe. 

Uber die teils sensiblen, teils motorischen Nerven der quergestreiften Muskeln 
sowie tiber die Muskelspindeln s. bei Nervenendigungen. 

Die BlutgefaBe der Sehnen und der schwacheren Faszien sind sehr 
sparlich und nur in dem lockeren, die Sehnenbiindel umhiillenden Bindegewebe 
enthalten; die Sehnenscheiden dagegen und die Schleimbeutel sind reich an 
Blutgefiben. LymphgefaBe finden sich nur an der Oberfliche der Sehnen. 

Die markhaltigen Nerven der Sehnen laufen zum Teil in ein dichtes Netz 
markloser Nervenfasern aus, zum Teil aber gehen sie meist in spindelformige Auf- 
treibungen der Sehnen, in die sogenannten ,,sehnenspindeln“ tiber (s. S. 268). 
Auch Endkolben und Lamellenkérperchen (s. 8. 266) finden sich in Perimysien, 
Sehnen, Faszien und Sehnenscheiden. 


Technik. 


Nr. 87. Bindel quergestreifter Muskeln. Man mache mit einem schar- 
fen Rasiermesser in einen parallelfaserigen Muskel (z. B. in einen Adduktor des 
Kaninchens) einen tiefen, quer zum Faserverlauf gerichteten Einschnitt und 
2—3 cm abwarts von diesem einen zweiten Schnitt, verbinde beide durch Lings- 
schnitte und prapariere, ohne zu zerren, das so umschriebene Stiick vorsichtig 
heraus. JF ixieren in 100 com Kalibichromat-Essigsaéure (s. weiter 8. 15), Quer: 
schnitte ungefarbt in verdiinntem Glyzerin betrachten. Man sieht sehr verschieden 
dicke Muskelfasern; die ganz diinnen sind querdurchschnittene Enden. Obwohl 
die Muskelfasern zylindrisch sind, also im Durchschnitte rund sein sollen, erscheinen 
sie hier durch gegenseitigen Druck unregelmaBig polygonal. Das Perimysium der 
einzelnen Muskelfasern ist besser bei starken VergréBerungen (240mal) und Farbung 
nach van Gieson (S. 42), die Cohnheimschen Felder (Fig. 80, 8. 128) nur an dinnen 
Mikrotomquerschnitten zu sehen. Muskelspindeln lassen sich leicht an den 
Querschnitten des menschlichen M. omohyoideus finden (Fig. 124). 


Nr. 88. Sehnen. Man schneide ein 5—10 cm langes Stiick einer Sehne aus 
und lasse dasselbe an der Luft (nicht an der Sonne) trocknen. Diinne Sehnen (z. B. 
die des M. flexor. digit. pedis) sind bei Zimmertemperatur schon nach 24 Stunden 
hinreichend trocken, dickere bediirfen mehrerer Tage. Dann stelle man mit dem 
Skalpell (nicht mit dem Rasiermesser) eine glatte Querschnittflache dar, 
und schnitz'e feine Spéne von der Sehne, indem man den Daumen der rechten Hand 
an die eine Seite, das von den iibrigen Fingern gehaltene Skalpell an die andere 
Seite der Sehne ansetzt. Die meist sehr kleinen Spine werden in ein Schalchen mit 
destilliertem Wasser geworfen und nach 2 Minuten in einem Tropfen destillierten 
Wassers betrachtet (Fig. 127); will man konservieren, so farbe man in 3 ccm Pikro- 
karmin (5 Minuten lang) und schlieBe in verdiinntem Glyzerin (S. 48) ein. Sehr 
haufig sieht man auf dem Querschnitte eine das ganze Praparat durchziehende 
Streifung, welche durch die Messerfiihrung entstanden ist. 

Einen zweiten Schnitt bringe man ungefarbt in einem Tropfen Wasser auf 
einen Objekttraiger und lasse dann unter dem Deckglase einen Tropfen Essigsaure 
zuflieBen. Die Randpartien des Querschnittes werden alsbald zu gewundencn 
Bindein aufquellen (Essigsiurereaktion des Bindegewebes S. 117). 
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Nr. 89. Muskeln und Sehnen. Man fixiere eine junge (10—20 Tage alte) 
weiBe Maus mit Sublimatkochsalzlésung (S. 16, § 4, gs) und behandle sie entsprechend 
(S. 16) weiter, schneide dann aus der Brustwand ein Stiick heraus, das etwa drei 
Rippenknorpel mit den dazwischen verlaufenden Interkostalmuskeln enthalt, bette 
in Zelloidinparaffin (S. 25) ein. Die 5 « dicken Schnitt2 werden aufgeklebt un | 


nach Nr. 48 b gefarbt (s. Fig. 120). 
Andere, zum Teil sehr komplizierte Methoden siehe in den Biichern iiber 


Mikroskopische Technik (8. 32). 


2. Skelettsystem. 


Die Zusammensetzung des Skelettsystems aus Knorpel, Knochen, 
Bindegewebe, die mannigfachen speziellen Kinrichtungen, sowie die Art 
der Verbindung mit dem Muskelsystem werden durch einige Angaben aus 
der Entwicklung des Skelettsystems verstandlich. 

Die Knochen sind verhiltnismaBig spit auftretende Bildungen. Es 
gibt eine embryonale Zeit, in welcher Muskeln, Nerven, GefaiBe, Hirn, 
Riickenmark usw. schon wohl ausgebildet sind, vom Knochen aber noch 
keine Spur vorhanden ist. In jener Zeit wird das Skelett des Korpers durch 
embryonales Bindegewebe und hyalinen Knorpel gebildet. Mit Ausnahme 
einiger Teile des Schiadels und fast aller Teile des Gesichtes gind alle spater 
knéchernen Teile des Skelettes erst durch Knorpel vertreten; so finden 
wir z. B. bei der oberen Extremitit Humerus, Radius, Ulna, Carpus und 
die Skeletteile der Hand als Knorpelstiicke, die aber nicht wie der spatere 
Knochen hohl, sondern durchaus solid sind. An die Stelle dieses Knorpel- 
skelettes tritt nun allmahlich das knécherne Skelett. Die zuerst auftretende 
Knochensubstanz entsteht aber zumeist an Stellen des Kérpers, die einer 
knorpeligen Stiitze entbehren, also ohne Anlehnung an Knorpel; so ent- 
standene Knochen nennen wir Bindegewebsknochen (die Seitenteile 
des Schadels, das Schiadeldach und fast alle Gesichtsknochen, zum Teil 
auch die Klavikula). 

Zu den knorpelig vorgebildeten Knochen gehéren dagegen: simt- 
liche Knochen des Stammes, der Extremititen, der gréBte Teil der Schadel- 
basis (Hinterhauptbein mit Ausnahme des oberen Teiles der Schuppe des- 
selben, Keilbein mit Ausnahme der inneren Lamelle des Proc. pterygoideus, 
Felsenbein und die Gehérknéchelchen, Siebbein und die untere Nasen- 
muschel) und das Zungenbein. 

a) Bei den sogenannten Bindegewebsknochen liegen die Verhiilt- 
nisse am einfachsten. 

Hier verlauft die Bildung der Knochensubstanz wie es auf 8, 112 
geschildert wurde (vgl. Fig. 64). Die Knochen wachsen durch Bildung 
immer neuer Knochenmassen an den Randern (flachenhaftes Wachstum) 
und an den Oberflachen (Dickenwachstum); die Folge reichlicher Knochen- 
ablagerung an den Oberflichen ist, da spater bei diesen Knochen aufen 
und innen kompakte Knochenschalen und dazwischen spongidse Knochen- 
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substanz (s. 8. 214) (hier Diploe genannt) gefunden werden. Die Binde- 
gewebslagen an der inneren und auBeren Oberflache der Knochen stehen 
mit ihren Fibrillen zum Teil in unmittelbarer Verbindung mit den Fibrillen 
der Knochensubstanz selbst; setzen Muskeln an der Knochenoberfliche 
an, so gehen deren Sehnenfibrillen unmittelbar in das den Knochen um- 
hiillende Bindegwebe und durch dieses in den Knochen iiber. Muskel, 
Sehne und Knochensubstanz stellen also ein in sich zusammenhiingendes 
System schon von der Entwicklung her dar. 

Die Art des Knochenwachstums und seine Einordnung in das all- 
gemeine Ké6rperwachstum bedingen es, daf die Knochensubstanz in 
ihrem Bestande dauernd erneuert werden mu. Das harte Knochen- 
gewebe kann nur durch Apposition wachsen, ist dagegen nicht dehnbar. 
Soll die anfangs sehr kleine Form eines Skeletteiles (z. B. des Unter- 
kiefers eines 3monatigen Embryos) in diejenige des Erwachsenen iiber- 
gefiihrt werden, dabei aber jederzeit den an sie gestellten Anforderungen 
entsprechen, so darf nicht nur neue Knochensubstanz gebildet, sondern 
es miissen auch schon gebildete Teile wieder entfernt werden. Fast 
tiberall, wo eine solche Resorption von Knochensubstanz stattfindet, 
sieht man grubige, meist scharf begrenzte Vertiefungen an den Knochen- 
randern (,,Howshipsche Lakunen‘); in ihnen liegen — wahrscheinlich 
durch Verschmelzung vorher nur durch feine Fortsitze miteinander 
verbundener Bindegewebszellen entstanden, also synzytiale (s. 8. 153) 
— Riesenzellen, die man als Osteoklasten (Knochenbrecher) bezeichnet 
(s. Fig. 128). 

b) Entwicklung knorpelig vorgebildeter Knochen. Schwerer 
zu tibersehen ist die Entstehung der Bewegungsapparate dort, wo der 
Bildung der knéchernen Stiitzsubstanz Knorpelbildung vorausgeht. 

Der Knorpel verschwindet in diesen Skeletteilen bis auf geringe Reste (beson- 
ders Gelenkknorpel) vollkommen; sein friithes Auftreten in der Ontogenese wird 
einmal dadurch verstandlich, daB wir Wirbeltiere kennen, deren Skelett, zeitlebens 
aus Knorpel aufgebaut ist (Cyclostomen, Selachier), so daB man annimmt, da} 
die Knorpelsubstanz auch phylogenetisch alter ist. AuBerdem spielt aber anschei- 
nend der Knorpel beim Formen und Wachsen dieser Skeletteile eine grofe Rolle. 
Vor allem kommt dabei die Fahigkeit des Knorpels interstitiell zu wachsen in 
Betracht. 

Man darf auch wohl annehmen, da8 die sehr frithe Verbindung der meisten 
knorpelig vorgebildeten Skeletteile mit Muskeln die Notwendigkeit mit sich brachte, 
das Stiitzgewebe an diesen Stellen so friih zu verharten, zu eter Zeit, wo Knochen- 
bildung noch nicht in Frage kommt. So bietet die knorpelige Vorstufe eines 
Knochens den frihdifferenzierten Muskeln die notwendige Ansatzfliche und _ be- 
stimmt den Lageort und die Form des spater entstehenden Knochens. 

Bei der Umwandlung dieser Knorpel in Knochen gehen zwei Pro- 
zesse Hand in Hand, die Neubildung von Knochengewebe, die in allen 
wesentlichen Punkten mit derjenigen bei den Bindegewebsknochen tiber- 
einstimmt, und die Zerstérung des Knorpels; letztere gibt Veranlassung 
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zu sehr komplizierten Bildern. Topographisch sehen wir an zwei Orten 
zunichst relativ unabhangig voneinander Knochensubstanz entstehen: 
1. an der aueren Oberflache des Knorpels (perichondraler Knochen), 
2. im Inneren des Knorpels (enchondraler Knochen). 

1. Die perichondrale Ossifikation (wir besprechen hier nur die 
Entwicklung eines Réhrenknochens) beginnt damit, daf aus dem peri- 
chondralen Bindegewebe unter Anteilnahme von Osteoblasten in der Mitte 
der Diaphyse ein sich allmahlich verstarkender Knochenmantel gebildet wird. 


Osteoblasten. 


Haverssche 
Kanale in 
Bildung. 


BlutgefaLe. 


Perichondraler 
Knochen. 


Fertiger 
Haversscher 
Kanal. 


Ostoklast in einer 
Howshipschen 
Lakune liegend. 


Enchondrale 
Grenzlinie. 


Enchondraler 
Knochen. 


Fig. 128. 


Stiick eines Querschnittes durch einen Réhrenknochen einer neugeborenen Katze. Die zwei groBen 
Hohlriume unten sind Haverssche Riume. 240mal vergr. Technik Nr. 90, 8. 224. 


In der Mitte des Skelettstiickes stets dicker, verdiinnt sich die Schale nach den 
Epiphysen zu, so daB diese selbst ohne Knochenmantel bleiben. 

Die perichondrale Knochenrinde entsteht nicht in fortlaufender, gleichmabig 
dicker Schichte, sondern man bemerkt an vielen Stellen Vertiefungen der Knochen- 
rinde, in denen BlutgefaiBe, umgeben von Osteoblasten liegen; anfangs sind diese 
Vertiefungen nur gegen die Peripherie offene Rinnen; mit immer vorschreitender 
Verdickung der perichondralen Knochenschichten werden die Rinnen von aufen 
geschlossen und stellen nun gefaBhaltige Kaniile (Haverssche Kanale) dar. Durch die 
Tatigkeit der in den Haversschen Kanilen eingeschlossenen Osteoblasten (Fig. 128) 
werden neue Knochenschichten, die spiteren Haversschen Lamellen gebildet. 
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2. Gleichzeitig mit dem ersten Auftreten von Knochensubstanz im 
Perichondrium machen sich die ersten Anzeichen des enchondralen 
Verknécherungsvorganges bemerkbar. Die ersten Verinderungen 
bestehen hier darin, 
da an einer bestimm- 
ten Stelle des Knorpels 
die Zellen sich ver- 
eroBern, sich teilen, so 
daB mehrere in einer 


Hyaliner 
Knorpelhéhle legen; Knorpel. 
dann wird die Grund- 
substanz selbst durch 
EKinlagerung von Kalk- an 
salzen fombornig ge- pistioehes 
triibt, sie verkalkt. 
Solche Stellen sind Verkal- 
bald mit unbewaffne. ‘ungspunkt. 


tem Auge zu bemerken 
und heiBen Ossifika- 
tionspunkte (oder bes- 
ser Verkalkungspunkte — Primordia- 


: . ler Mark- 
(Fig. 129). Die vom Ver- raum. 
kalkungspunkte ‘ent- 
fernteren Knorpelpar- 
tien wachsen weiter in 
die Dicke und Linge, ; 

Perichon- 


wahrend am _ Verkal- draler 
Knochen. 
kungspunkte selbst 
kein Wachstum mehr 
stattfindet ; dadurch er- 
scheint jene Stelle des Fig. 129. 
Skelettstiickes wie ein-  Stiick eines dorsopalmaren Lingsschnittes einer Kleintingerphalanx 
‘ eines 6monatigen menschlichen I'etus. 60mal vergréfert. 
geschniirt (Fig. 129). Am Verkalkungspunkt sind die Knorpelhéhlen vergréBert und ent- 
a! halten mehrere Zcllen, weiter oben stehen die Knorpelzellen in 
Unterdessen ist an der Gruppen. Jeile Gruppe ist durch wiederholte Teilung aus einer 
" Knorpelzelle hervorgegangen. Technik Nr. 90, S. 224. 
Oberfliche des Verkal- 
kungspunktes ein an jungen Zellen und BlutgefaBen reiches Gewebe, das 
osteoblastische Gewebe, aufgetreten. Dieses dringt in den Knorpel 
ein und bringt die verkalkte Knorpelgrundsubstanz zum Zerfall; die 
Knorpelzellen werden frei und gehen zugrunde; so ist eine kleine 
Hohle im Verkalkungspunkte entstanden, sie hei®Bt der primordiale 


Markraum. 


Die niaichste Umgebung desselben macht nun die gleichen Prozesse 
durch wie zu Beginn, d.h. die Knorpelzellen vergréfRern sich, die Knorpel- 
Stohr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 14 
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erundsubstanz verkalkt. Allmablich erfolgt eine immer mehr fortschrei- 
tende VergroRerung des Markraumes, indem neue Partien des Knorpels 
einschmelzen. Dabei werden die Kapseln vieler Knorpelzellen eréffnet, 
die Zellen gehen zugrunde, wihrend die zwischen diesen gelegene ver- 
kalkte Knorpelgrundsubstanz sich noch in Form zackiger, in den Mark- 
raum ragender Fort- 
sitze (Fig. 130) erhalt. 
Der Markraum ist jetzt 
eine buchtige Hohle, 
gefiillt mit BlutgefaBen 
und mit primaérem 


Knochenmark, d. h. 
Ver- 
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Fig. 130. Hauptmasse der zel- 


Stiick eines dorsopalmaren Langsschnittes einer Mitteltingerphalanx ligen Elemente des 
eines 4monatigen menschlichen Fetus. 60mal vergr. Technik , 
Nr. 90, S. 224. Knochenmarkes bilden 
und damit das_pri- 
mare Knochenmark zum ,,roten‘ (besser sekundairen) Knochenmark um- 
wandeln. 


Die verzweigten Bindegewebszellen behalten zum Teil auch spaterhin ihre 
Form als Retikulumzellen bei (sie bilden miteinander anastomosierend ein Plas- 
modium, in welchem feine, anfangs interzellulare Bindegewebsfasern entstehen, 
die sich dann von den Zellen lésend das Stiitzgeriist des Knochenmarkes darstellen), 
zam Teil werden diese Bindegewebszellen zu Fettzellen. 


Bald ist nun der Markraum durch die Tatigkeit der Osteoblasten mit 
einer diinnen, allmahlich dicker werdenden Knochentapete ausgekleidet ; 
die oben erwahnten, zackigen Blatter verkalkter Knorpelgrundsubstanz 
sind rings von jungem Knochen umgeben. So wird nach und nach das 
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trither solide Knorpelstiick in spongidsen Knochen umgewandelt, dessen 
Balkchen noch Reste verkalkter Knorpelgrundsubstanz enthalten(Fig.132). 


An diesen Resten verkalkter Knorpelsubstanz lift sich enchondral entstan- 
dener Knochen mit Sicherheit von perichondral gebildetem unterscheiden. Ebenso 
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Fig. 131. 


Stiick eines dorsopalmaren Lingsschnittes der zweiten Fingerphalanx eines 4monatigen menschlichen 
Fetus. 230mal vergr. Im enchondralen Knochen fehlen noch Knochenkéhlen mit Knochenzellen. 
Technik Nr. 90, S. 224. ‘ 


wie bei den Bindegewebsknochen bewirkt auch hier die vorzugsweise innen 
(s. Fig. 128) stattfindende Resorption den Schwund der anfangs gebildeten Knochen- 
substanz; dieser Resorption fallen in erster Linie die enchondral gebildeten Knochen- 
spangen zum Opfer. 

Aus dem Knorpelstiicke ist durch Auflésung des Knorpels und durch 
Ersatz desselben durch Knochen (enchondrale Ossifikation), sowie durch 


14* 
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Auflagerung neuer Knochenmassen von austen (perichondrale Ossifikation), 


ein Knochen geworden. 

Das Wesen der vorstehend beschriebenen Prozesse besteht in einer Auflésung 
des urspriinglich kno: pligen Skelettstiickes und in einer Neubildung desselben durch 
Entwicklung von Knochensubstanz. Man nennt diesen Modus der Knochenbildung 
den neoplastischen Typus. An der Gelenkgrube des Schlafenbeins, an der 
Gaumennaht, am Unterkiefer, an der Tuberositas radii, der Spina scapulae und 
an den Spitzen der Endphalangen findet man Stellen, an denen Knorpelgewebe 
in Knochengewebe direkt iiberzugehen scheint (Fig. 133). Man hat daraus den 
SchluB gezogen, daB hier eine direkte Umwandlung von Knorpelgrundsubstanz 

Enchon- Perichon- 


draler draler 
Knochen. Knochen. 


Havers scher ~~ 
Kanal. 


Osteoblasten. 
Enchondrale —— 
Grenzlinic. 


Blutgefas. 


Markzellen. 


Reste verkalkter 
Knorpelgrund- 
substanz. 


Osteoblasten. 


Stiick eines Querschnittes der Humerusdiaphyse eines 4monatigen menschlichen Fetus. 80 

i \ S J e ¢ Q b mal - 

groBert. Technik Nr. 90, §. 224. (Die dunkclroten Linien unter den Osteoblasten sind unverkalife 
Knochengrundsubstanz.) 


in Knochengrundsubstanz, von Knorpelzellen in Knochenzellen stattfindet und 
hat diesen ProzeB den metaplastischen Typus genannt. Der Schlu8 ist un- 
berechtigt, es handelt sich hier nicht um Umwandlung einer ausgebildeten Knorpel- 
zelle in eine Knochenzelle, sondern um Leistungen indifferenter Bil dungen 
des Periosts, die zeitweise Knorpel, zeitweise Knochen liefern (s. auch §. 111). 
Knochen, die einen metaplastischen Typus zeigen, sind in ihrer ersten Anlage ent- 
weder perichondrale oder Bindegewebsknochen. 

Weiteres Wachstum der knorpelig vorgebildeten Knochen. 

a) Réhrenknochen. Viel spater als die Verknécherung der Dia- 


physe beginnt diejenige der Epiphysen. So entsteht im Humerus der 
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Ossifikationspunkt in der Diaphyse in der 8. Fetalwoche, in den Kpi- 
physen im ersten Lebensjahre. Blutgefi®e wachsen in den verkalkenden 
Knorpel, welcher anfangs nur auf dem Wege der enchondralen, spater 
auch der perichondralen Ossifikation zu Knochen umgewandelt wird.. 
Knorpelig bleiben nur 1. immer, die Oberflache als Gelenkknorpel, 
2. vorubergehend bis zu vollendetem Wachstum eine zwischen Dia- 
physe und Epiphyse bestehende Zone, die Epiphysenfuge; hier findet 
ein lebhaftes Wachstum des Knorpels statt, der durch Ausdehnung der 
primordialen Markraume der Diaphyse und der Epiphysen fortwihrend 
in Knochen umgewandelt wird. Auf diese Weise wichst der Knochen 


Ostoklast. 
Knochen. r 
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Indifferente 
Bildungszellen 
des Periosts. 


Fig. 133. 
Stiick ¢ines Schnittes durch den harten Gaumen einer neugeborenen Katze. 240mal vergréBert. 
Technik Nr. 90, S. 224. 


in die Lange. Das Dickenwachstum geschieht durch Auflagerung, 
,Apposition, immer neuer periostaler Knochenschichten. 

Ein ,,interstitielles‘‘, durch Vermehrung der zwischen den Knochenhohlen 
befindlichen Grundsubstanz bedingtes Wachstum kommt nur in ganz geringem 
Grade bei jiingster Knochensubstanz vor. Hier liegen die Knochenzellen viel 
dichter als in spateren Stadien. 

b) Kurze Knochen ossifizieren wie die Epiphysen anfangs nur 
enchondral; erst nach Auflésung der letzten oberflchlichen Reste von 
Knorpelsubstanz wird eine perichondrale Knochenrinde gebildet. 

c) Bei platten Knochen beginnt die Verknécherung erst peri- 
chondral, dann enchondral. 

Beim Erwachsenen besteht also das Skelett zum tiberwiegenden Teil 
aus Knochensubstanz; Knorpel ist nur an Verbindungsflachen von Kno- 
chen, am haufigsten als Angrenzung gegen Gelenke erhalten geblieben. 
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Die Gelenke bilden sich schon zu einer Zeit aus, wo das gesamte Skelett noch 
vorwiegend knorpelig ist (s. u. S. 220). 

Die zum Aufbau der Eingeweide gehdrigen, im Respirationstraktus reichlich 
vorkommenden Knorpel werden dort besprochen. 


Die Knochen. 


Durchsigt man einen frischen Roéhrenknochen, so sieht man ohne 
weiteres, daB das Gefiige seiner Diaphyse nicht allenthalben das gleiche 
ist. Die Hauptmasse der Peripherie stellt eine sehr feste, harte, anscheinend 
gleichartige Substanz dar; wir nennen diese ,,Substantia compacta’ ; 
gegen die axiale Hohle des 
Knochens finden wir da- 
gegen feine Knochenblatt- 
chen und -bialkchen, die 
in den verschiedensten 


/ : 
j Richtungen zusammen- 
Haverssche  stoBend ein unregelmafi- 


Kaniale. : 
re ges Maschenwerk bilden; 
dieses heiBt Substantia 
Gruidaup- »» SPONgtOSa. Die SENS 
— Hohle des Knochens sowie 
die Maschen der Substan- 
— Periost. tia spongiosa sind mit 


einer weichen Masse, dem 
Knochenmarke, ausge- 
Fettropfen. ftllt; die Oberflache des 
Knochens wird von einer 
ea | faserigen Haut, dem Peri- 


ost, tiberzogen. Die Epi- 

Stiick eines Langsschnittes durch einen Metakarpalknochen des ‘ ? d =) iS 
Menschen. 30mal vergr. Im Priparate sind in den Havers- sen. agegen und di 
schen Kanilchen Fettropfen zu sehen. Bei x miinden die yi Ses die 
Haversschen Kanale auf die auBere, bei x x auf die innere <urze chen : 
Oberfliche des Knochens. Technik Nr. 92, S. 226. urzen Kno be 


stehen vorwiegend aus 
spongidser Substanz, wahrend die kompakte Substanz nur auf eine 
schmale Zone an der Peripherie beschrankt ist. Platte Knochen haben 
bald dickere, bald diinnere Rinden kompakter Substanz, wihrend das 
Innere von spongidser Substanz erfiillt wird. 

Die Substantia spongiosa besteht nur aus Knochengewebe (S. 112), 
die Substantia compacta enthalt dagegen aufer den bekannten 
Knochenkanalchen und -héhlen ein zweites System gréberer, 22—110 u 
weiter Kanale, welche sich ab und zu dichotomisch teilen und ein weit- 
maschiges Netzwerk bilden. Die gréberen Kanile enthalten die BlutgefiBe 
und hei®en die Haversschen Kandle. Ihre Verlaufsrichtung ist in den 
Réhrenknochen, in den Rippen, im Schliisselbeine und im Unterkiefer eine 
der Langsachse des Knochens parallele; in kurzen Knochen wiegt eine 
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Richtung vor, z. B. bei Wirbelkérpern die senkrechte; in platten Knochen 
endlich verlaufen die Haversschen Kanile der Oberflache der Knochen 
parallel, nicht selten in Linien, die von einem Punkte sternformig aus- 
strahlen, z. B. am Tuber parietale. Die Haversschen Kanile miinden an 
der auBeren (Fig. 134 x), wie inneren (Fig. 134 x x), gegen die Sub- 
stantia spongiosa gekehrten Flache frei aus. 

Die Lamellen des kompakten Knochengewebes lassen nach ihrem 
Verlaufe drei, durch reichlichere Kittsubstanz (,,Kittlinien‘‘) scharf 
voneinander getrennte Systeme (Fig. 136) unterscheiden; ein System 
konzentrisch um die Haversschen Kanile angeordneter Lamellen, sie er- 
scheinen an  Quer- 
schnitten als eine An- 
zahl (8—15) konzen.- 
trisch um den Havers- 


Haverssche La- 
mellen alterer 
Ordnung. 


_Resorptions- 
linie. 


schen Kanal gelegter 


Ringe. Man _ nennt 
_.Neue Havers- 


diese Lamellen die sche Lamellen. 


Haversschen oder 
Speziallamellen. 


Die Durchschnitte der Fibrillentreic 
Wand eines 

Haversschen Lamel- Havers schen 
Kanilchens. 


lensysteme stoBen 
zum Teil aneinander, 
zum Teil aber werden 
sie von in anderer 


Richtung geschichte- Verschiedene Generationen yon Grundlamellen. 
ten Knochenlamellen Fig. 135. 


auseinander gehalten.  Stiick eines Schnittes durch eine Fingerphalanx eines Erwachsenen. 

) Farbung der Fibrillen nach S. 39, 11. 80 mal vergr. Nur die Fibrillen 

Wir nennen diese haben sich geschwirzt, die fibrillenfreie Kittsubstanz erscheint, da 

h ] 8 wo sie in gréBeren Mengen vorliegt, als weiBe ,,Kittlinie“. an dis 

mM unregelmia Bi an das Lumen der Haversschen Kanale grenzende Knochengrundsub- 

cms 3 & stanz ist hier frei von Fibrillen. Die Fibrillenbtindel selbst sind 

zwischen den Havers- bei dieser schwachen Vergréferung nicht sichtbar (vgl. dagegen 
Fig. 66). 


schen Lamellensyste- 

men verlaufenden Lamellen die interstitiellen oder Schaltlamellen; 
sie hangen mit einem dritten oberflichlichen Lamellensysteme zusammen, 
das der 4uBeren Oberflache des Knochens parallel verliuft: das ist das 
System der 4uBeren Grundlamellen (Generallamellen); an der inneren 
Oberflache findet man zuweilen ihnlich verlaufende Lamellen, welche 
innere Grundlamellen hei®en. — 

Die Richtung der Fibrillenbiindel ist dabei sehr wechselnd. Die eine Haverssche 
Lamelle kann aus senkrecht, die andere aus parallel zur Lingsachse der Haversschen 
Kanile gestellten Biindeln bestehen; in anderen Fallen bilden die Biindel sich 
kreuzende Geflechte mit rhomboidalen Maschen, nicht selten endlich ist die Rich- 


tung der Biindel in einem Winkel von 20—45° zur Langsachse der Haversschen 
Kanale gestellt (Fig. 68). Auch in den Schalt- und Grundlamellen verlaufen die 
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Fibrillenbiindel in den verschiedensten Richtungen. (Haufig ist die dem Kanal 
gunichst liegende Grundsubstanz fibrillenfrei [Fig. 135]). 

Die Grundlamellen enthalten in sehr wechselnder Anzahl noch eine 
andere Art von GefaSkanilen, welche nicht von ringformig angeordneten 
Lamellen wie die Haversschen Kanile umgeben sind. Man nennt solche 
Kanile die ,,Volkmannschen Kanale“, die darin enthaltenen GefaiBe die 
»perforierenden GefaBe‘. Sie hingen mit den GefaBen der Havers- 
schen Kaniile vielfach zusammen; der Ubergang der Volkmannschen in die 


esorptionslinie. 
(S. 207). Volkmannsche Kaniale. 


Periost. 


----AuBere Grund- 
Jamellen. 


-- Sharpeys 
Fasern. 


_. Haverssche 
Lamellen. 


Havers scher 


<-s=>-=+-----Innere Grund- 
= lamellen. 


Knochenmark. 


igre 36s 


Stiick eines Querschnittes der Phalanx eines erwachsenen Menschen. Technik Nr. 92, S. 226. 


Haversschen Kaniale ist ein ganz allmahlicher. Die Knochenhéhlen haben 
in der Substantia compacta ganz bestimmte Stellungen. In den Havers- 
schen Lamellensystemen stehen sie mit ihrer Langsachse der Liingsachse 
der Haversschen Kanile parallel, der Fache nach gebogen, so daB sie auf 
Querschnitten zum Querschnitte des Haversschen Kanales konzentrisch 
gekrimmt erscheinen. In den interstitiellen Lamellen sind die Knochen- 
hohlen unregelmaBig, in den Grundlamellen aber derart gestellt, daB sie 
mit ihren Flachen den Flachen dieser Lamellen gleichlaufen. Die Knochen- 
kanalchen miinden sowohl in die Haversschen Kanile als auch frei an der 
AuBen- bzw. Innenfliche der Knochen. 
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Knochenmark. 


Das als Bildungsstatte der Blutzellen besonders wichtige Knochen - 
mark nimmt die axialen Héhlen der Réhrenknochen ein, fiillt die Maschen 
der spongidsen Substanz aus und findet sich selbst noch in erdBeren 
Haversschen Kanialen. Es ist in friihester Jugend in allen Knochen von 
roter Farbe; aber schon im Kindesalter beginnt eine proximalwirts fort- 
schreitende Verfettung des Markes, so daf allmahlich alle kurzen und langen 
Knochen der Extremititen ein gelbes Mark enthalten; alle Knochen 
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Higa Woe 
Elemente des menschlichen Knochenmarkes, A Femurmark eines 10jaéhr. Knaben, B aus Durchschnitten 
durch das Halswirbelmark Gines 19jahrigen, C des Femur einer 77jahrigen, D Rippenmark einer 
59jahrigen. 900mal vergréLert. D nach Technik Nr. 93 b, 8S. 226. 


des Stammes und der proximale Abschnitt von Humerus und Femur be- 
halten ihr rotes Mark. Beialten und kranken Personen wird das Mark 
schleimig, rétlichgelb und wird dann gelatinéses Knochenmark genannt; 
es ist lediglich durch seine Armut an Fett charaleterisiert. 

Das Knochenmark besteht aus Bindegewebe und Zellen. Das Binde- 
gewebe ist an den Wanden der groBen Markhdhlen zu einer diinnen 
Haut, dem Endost, entwickelt, das aus feinen Bindegewebsbiindeln, die 
auch sonst im Markraum ausgespannt sind, besteht; im spongidsen Mark- 
raume dagegen fehlen die Biindel fast vollig; elastische Elemente sind 
iiberhaupt nicht vorhanden. 
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Die wichtigsten Markzellen sind: 1. feinkornige, 2. grobkérnige 
Himoleukozyten und 3. Erythroblasten. 1. Die feinkérnigen Hamoleuko- 
zyten lassen unterscheiden a) Myelozyten, Zellen mit groBem rund- 
lichem Kerne; sie sind die weitaus zahlreichsten, liegen vorwiegend im 
Gewebe zwischen den GefiBen und fehlen véllig in den Arterien; sie sind 
durch Entwicklung von Granula aus den bei Erwachsenen sparlich vor- 
kommenden granulafreien ,,Myeloblasten“ (S. 166) hervorgegangen. b) Ge- 
lapptkernige Leukozyten, die vorwiegend in den BlutgefaBen liegen. 
2. Die grobkérnigen, eosinophilen Himoleukozyten sind, in geringer 
Anzahl vorhanden, innerhalb und auBerhalb der GefaéBe gelegen. Die 
Vermehrung aller dieser Formen erfolgt durch Mitose aus ebenso be- 
schaffenen Zellen. 3. Die Erythroblasten (schlechter ,,Hamatoblasten*’) 
sind runde, kernhaltige Zellen mit homogenem, dem der Erythrozyten 
gleichendem, gelbgefarbtem Zytoplasma, die in ontogenetisch frither Zeit 

relativ groB sind. Diese ,,Megaloblasten® (,,pri- 
: mire Erythroblasten‘‘ werden alsbald ersetzt 
@) ® 


durch kleinere Formen ,,Normoblasten“ (sekun- 
dire E.), welche dann die noch allvinige Art der 
Erythroblasten darstellen. Diese haben anfangs 

Fig. 138. 
Vicr primare, zwei sekundare 
Erythroblasten (der untere in 


Mitose); erstere aus den Dotter- 
sackgeféBen eines menschl. Em- 
bryo von 8mm NackensteiB- 
lange, letztere aus dem Knochen- 
mark eines 19jahrigen Hinge- 
richteten. 600mal vergroBert. 
Technik Zenkers bzw. Millers 
Fliissigkeit. 


ein deutliches Kerngertist, das aber spaiter pykno- 
tisch (S. 71) wird. Aus ihnen gehen durch mito- 
tische Teilung die Erythrozyten hervor, die an- 
fangs noch einen Kern besitzen, diesen aber 
bald durch Zerfall in Stiicke (,,Karyorhexis‘ 
= Kernbruch) und Degeneration im Zellinneren 


— nach anderen durch AusstoBung — verlieren, 
woraut der Erythrozyt die Napfform annimmt. Die sekundiren Erythro- 
blasten entstehen hauptsichlich in (nach anderen in der Umgebung von) 
den Kapillaren der Leber, in geringerem MaBe in der Milz. Von der zweiten 
Halfte des fetalen Lebens an tritt die Entstehung in den vendsen Kapillaren 
des Knochenmarks immer mehr in den Vordergrund und bleibt beim Er- 
wachsenen fast ausschlieBlich dort durch das ganze Leben fortbestehen. 
Die Menge der Erythroblasten schwankt und geht parallel mit der Energie 
des Biutbildungsprozesses. 

Im Knochenmark kommen ferner vor: sternférmige, ein dem Reti- 
kulum lymphatischer Organe ahnliches Gewebe bildende Bindegewebs- 
zellen, Fettzellen, Lymphozyten (die kleinen nur in geringer Menge), 
Plasmazellen, die einen regelmaBigen, oft sehr erheblichen Bestandteil 
des Knochenmarks bilden, dann Erythrozyten oder Fragmente solcher, 
oder Pigmentkérperchen einschlieBende (oft groBe) Zellen und ganz spiir- 
lich, vorzugsweise in der Adventitia der GefiBe gelegene ,,Mastbinde- 
gewebszellen“ (S. 94). Im Knochenmark finden sich endlich Riesenzellen, 
und zwar a) Megakaryozyten, die einen Kern besitzen, der sehr ver- 
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schieden gestaltet, bald rund, bald gelappt, band- oder ring- oder netz- 
formig ist (Fig. 137), und b) Polykaryozyten = Ostoklasten (S. 207), 
die mehrere, kleine Kerne enthalten (Fig. 133) und im Gegensatz zu 
den Megakaryozyten stets in der Nahe von Knorpel oder Knochen gelegen 
sind. 

Die auBerhalb der GefaéBe liegenden Megakaryozyten sind vermutlich Bil- 
dungsanomalien von Hamoleukozyten und kommen nur bei Mensch und Saugetier 
vor. Sie teilen sich beim Menschen wahrscheinlich nur durch pluripolare Mitose 
(S. 68), und zeigen zuweilen Degenerationserscheinungen am Zytoplasma, die 
unter Umstinden zu vdélligem Verlust des Zytoplasmas und zur Bildung der so- 
genannten ,,Riesenkerne“ fiihren. 

Die Polykaryozyten sind Abkémmlinge der Aastigen Bindegewebszellen, 
nach anderen Autoren aber aus der Wand von Blutkapillaren durch Wucherung 
des Zytoplasmas, Vermehrung der Kerne ihrer Epithel-(Endothel-)zellen und 
schlieBlich Abschniirung vom Mutterboden entstanden. Aus Polykaryozyten 
sollen durch Abschniirung einer einen Kern enthaltenden Zytoplasmaportion wieder 
einkernige Zellen entstehen kénnen. 

AuBen werden die Knochen zum groBten Teil durch das Periost 
umhillt, dessen Bedeutung in mehreren Richtungen zu suchen ist; einmal 
ist es die hauptsiichlichste Bildungshaut fiir den Knochen, was im Aufbau 
der inneren Schichte (,,Fibroelastika) zum Ausdruck kommt; sie ist 
sehr reich an Bindegewebszellen, unter denen die Osteoblasten eine wichtige 
Rolle spielen. 

Die Lebensdauer dieser Zellen ist sehr groB. Das Periost einer Leiche, kiihl 
aufbewahrt, ist noch nach Tagen imstande, Knorpel- und Knochengewebe zu bilden. 

Fiir die Heilung von Knochenwunden ist die Erhaltung dieser inneren 
Periostschicht ma8gebend ; nur von ibr kann eine Neubildung von Knochen- 
substanz ausgehen. In dem Bindegewebe verlaufen auch zahlreiche, der 
Langsachse des Knochens parallel ziehende, elastische Fasern. 

Die auBere Lage des Periostes (Adventitia) ist charakterisiert 
durch ihren Reichtum an BlutgefaBen und Nerven und stellt die Ver- 
bindung mit den am Knochen ansetzenden Sehnen her; im Zusammen- 
hang damit ist diese Lage sehr reich an derben Bindegewebsbiindeln. 

Das Periost ist bald lockerer, bald fester mit dem Knochen verbunden; die 
Verbindung wird hergestellt durch die in den Knochen ein- bzw. austretenden 
BlutgefiBe, sowie durch die zahlrei hen Sharpeyschen Fasern, Bindegewebs- 
biindel, welche sich in die 4uBeren Grund- und in die an diese sich anschlieBenden 
Schaltlamellen einbohren und nach den verschiedensten Richtungen verlaufen 
(Fig. 139). An Rohrenknochen dringen als Begleiter vieler Sharpeyschen Fasern 
elastische Elemente aus der Fibroelastica in den Knochen,,awo sie ohne Riicksicht 
auf die lamellare Struktur des Knochens in den oberflichlicheren Schichten ver- 
laufen. Auch unabhingig von den Sharpeyschen Fasern eindringende elastische 
Fasern kommen vor. An den Deckknochen des Schiidels fehlen elastische Elemente. 

Die BlutgefaBe des Knochens, des Markes und des Periosts stehen 
untereinander in ausgiebigster Verbindung, wie sie auch mit ihrer Um- 
gebung in Zusammenhang stehen. Von den zahlreichen vendsen und 
arteriellen GefiBen deg Periosts treten iiberall in die Haversschen und 
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Volkmannschen Kanile kleine Aste (keine Kapillaren) ein, welche an der 
Innenfliche des Knochens mit den GefiBen des Markes zusammenhangen. 
Dieses bezieht sein Blut durch die Arteriae nutritiae, welche auf dem Wege 
durch die Substantia compacta an diese Aste abgeben und sich im Marke 
in ein reiches BlutgefiBnetz auflésen. Die Kapillaren des Markes gehen in 
weite, sehr zartwandige, klappenlose Venen iiber; von den grdéferen, 
ebenfalls klappenlosen Venen verlauft eine mit der Arteria nutritia, wih- 
rend die anderen sich vielfach mit den Venen der kompakten Substanz 
verbinden. Wirkliche LymphgefaBe finden sich nur in den oberflich- 
lichsten Periostlagen. 

Die zahlreichen, markhaltigen und marklosen Nerven sind teils im 
Periost gelegen, wo sie zuweilen in Lamellenkérperchen endigen, teils 


Periost. Sutura. Sharpeys Fasern. AuBere Grundlamellen. 


BlutgefasB. Volkmannscher Kanal. Havers’ Kanal. 
Fig. 139. 


Stiick eines senkrechten Schnittes durch das Schideldach (Naht) eines erwachsenen Menschen. 
80 mal vergr. Nach Technik 11, S. 39. 


treten sie in die Haversschen Kanile und in das Knochenmark, wo sie 
hauptsichlich fiir die BlutgefaBe bestimmt sind. 

Das die Knochen umgebende Bindegewebe ist es endlich, das den 
Zusammenhalt zwischen den einzelnen Skeletteilen vermittelt. 

Die Verschiedenheit dieser Verbindung hangt mit der abweichenden Entwick- 
lung zusammen, die dieses Bindegewebe schon von einer friithen Bildungsstufe aus 
durchmacht. 

Schon zu der Zeit, wo fast alle Skeletteile knorpelig sind, entscheidet es sich, 
ob an einer Stelle spaiter eine Synarthrosis oder eine Diarthrosis vorhanden 
sein wird. Im letzteren Falle weichen die zwischen den Knorpelstiicken liegenden 
Teile des Perichondriums zur Bildung eines Gelenkhohiraumes auseinander, 
im ersteren Falle bleibt das Bindegewebe zwischen den Skelettstiicken erhalten. 

Die Synarthrosis kann sich nun sehr verschieden weiterentwickeln: ent- 
weder es entsteht faseriges Bindegewebe (Syndesmosis), wie wir es bei allen 
Nahten (Fig. 134) ausgebildet finden. Hier ziehen kurze Fasermassen (Fort- 
setzungen der Sharpeyschen Fasern von einem gezackten Knochenrand zum 
andern. Die Verbindung kann aber einen ganz anderen Charakter bekommen, 
wenn sich in dem Bindegewebe knorpelige Massen ausbilden (Synchondrosis). 
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In diesen Fallen kann es zu hochkomplizierten Bildungen kommen, wie wir 
sie in den Ligg. intervertebralia kennen. 


Diese bestehen aus einem derben, sehnigen Faserring, in dessen Sub- 
stanz vielfach Knorpelmassen eingelagert sind; der im Zentrum jeder 
Zwischenwirbelscheibe liegende Nucleus pulposus (ein Rest der Chorda 
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Fig. 140. 


Senkrechter Durchschnitt durch das Gelenkende der Fingerphalanx’ eincs erwachsenen Menschen. 
100 mal vergroBert. Technik Nr. 94, 8. 227. 


dorsalis) besteht aus weichem, ebenfalls von Knoryél durchsetztem gal- 
lertigem Gewebe. 


Am wenigsten nachgiebig wird eine Synarthrosis dann, wenn das Binde- 
gewebe zur Knochenbildung schreitet. Dies sehen wir bei vielen Knochen als nor- 
males Entwicklungsstadium, wenn mehrere Knochenzentren zur Bildung eines 
einzigen Skeletteiles miteinander verschmelzen. Im spateren Leben sehen wir 
besonders am Schidel die Nahtlinien dadurch schwinden, daB das Bindegewebe 
verknochert. 
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In der Diarthrosis ist die Beweglichkeit der Knochen besonders 
dadurch gesteigert, daB an der Verbindungsstelle der beiden gelenk- 
bildenden Knochen kein Bindegewebsiiberzug vorhanden ist, sondern die 
Skelettteile durch einen von Synovia erfiillten Gelenkspalt voneinander 
getrennt werden. 

In den meisten Gelenken, die zwischen knorpelig vorgebildeten 


Epithelartig angeordnete 
Bindegewebszellen. Fettzellen. 


Stratum synoviale. 


Stratum fibrosum. 


Fig. 141. 
Durchschnitt durch die Kapse! des menschlichen Kniegelenkes. 80 mal vergroBert. Technik Nr. 95 
8. 227. Fee 


Knochen ausgebildet sind, besitzen die Knochen einen der Gelenkhohle zu- 
gewandten Uberzug von h yalinem Knorpel. Hier fehlt ein perichon- 
drialer Uberzug, soweit der Knorpel an die Gelenkspalte angrenzt. 

Die Zellen dieser Gelenkknorpel sind an der Oberfliche parallel 
dieser gestellt und abgeplattet: in den mittleren Schichten des Knorpels 
sind die Knorpelzellen rundlich, oft zu Gruppen vereint; in den tiefsten 
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Schichten endlich sind die Zellgruppen teilweise in Lingsreihen, senkrecht 
zur Knochenoberfliche gestellt; daran schlieBt sich durch einen Streifen 
getrennt, eine schmale Schicht verkalkten Knorpels, welche die Verbindung 
zwischen hyalinem Knorpel und Knochen vermittelt (Fig. 140). 

An den Gelenkknorpelzellen sind Fortsitze beschrieben worden, welche 
sich in die benachbarte Knorpelgrundsubstanz hinein erstrecken. Die tieferen 
Schichten der abgeplatteten Knorpelzellen sollen gelappte Kerne besitzen. 

Nicht alle Gelenkknorpel zeigen den eben beschriebenen Bau; so ist 
der Knorpel der Rippenknorpelgelenke, des Sternoklavikular-, des Akro- 


mioklavikulargelenkes, des Kiefergelenkes -, 


und des Capitulum ulnae kein hyaliner, 
sondern Bindegewebsknorpel; die distale 
Gelenkflache des Radius ist von straffem 
Bindegewebe iiberzogen. 

Die Labra glenoidalia und dic 
Zwischenknorpel entbehren der charak- 
teristischen knorpligen Grundsubstanz; sie iS 
bestehen aus einem derben Bindegewebe Kesey Fe a3 
und aus zum Teil rundlichen Zellen. : 

In die gleiche Kategorie gehéren auch 
die sogenannten Sesamknorpel: die Sehnen- 
scheide am Os cuboideum enthalt dagegen ech- 
ten Knorpel. (Vgl. auch §. 106.) 

Nerven und Gefaife fehlen den Ge- 
lenkknorpeln Erwachsener: auch die Labra Fig. 142. 
glenoidalia und die Zwischenknorpel sind Synovialzotten mit BlutgefaBen aus dein 


menschlichen Kniegelenke. 50 mal vergr. 
nerven- und gefaBlos. An der Spitze der linken Zotte ist das 


Epithel abgelést, so daB das Bindege- 
Das Periost setzt sich itiber den Ge- webe zum Mere eae Technik 
lenkspalt fort in die Gelenkkapsel, deren 
auBere Lage vielfach mit verschieden kraftig ausgebildeten, teils mehr 
sehnigen, teils mehr elastischen (gelben) Bindern in Zusammenhang 
steht. Auch an Stellen, wo eigentliche Bander fehlen, ist das Stratum 
fibrosum mit reichlichem, straffem Bindegewebe ausgestattet (Fig. 141). 
Die innere Schichte der Gelenkkapsel, das Stratum synoviale 
(Synovialmembran) ist eine an der freien Innenflache glanzend glatte 
Haut und besteht zunichst der fibrésen Schicht aus lockerem, elastische 
Fasern und stellenweise Fettzellen enthaltendem Bindegewebe ; weiter 
nach innen folgt eine diinne Schicht parallel veclautender Bindegewebs- 
biindel, welche in der gegen die Gelenkhohle gekehrten Schicht kleine 
(11—17 w), rundliche oder sternférmige, einen groBen Kern besitzende 
Zellen enthalten; letztere sind bald nur spirlich vorhanden — an Stellen, 
wo gtéBerer Druck ausgetibt wird, — bald sind sie sehr reichlich und 
bilden férmliche Epithel(Endothel-)lagen, die in drei- bis vierfacher 
Schicht die Innenfliche decken. 
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Das Stratum synoviale (Synovialmembran) bildet oft frei in die 
Gelenkhohle hineinragende, fetterfiillte Falten und tragt auf seiner Ober- 
flache die Synovialzotten (Hig. 142); das sind sehr verschieden ge- 
staltete Fortsitze von meist mikroskopischer GréBe, welche vorzugsweise 
dicht am Rande der Gelenkflichen sitzen und der Synovialmembran ein 
rotlich samtartiges Aussehen verleihen. Sie bestehen aus Bindegewebe 
und werden von einer einfachen oder doppelten Lage von Epithelzellen 
iiberzogen. 

Die grderen BlutgefaBe der Synovialmembran liegen in der lockeren 
Bindegewebslage; von da aus ziehen Kapillaren in die innere, dine 
Bindegewebslage und dringen in die Zotten ein. Doch gibt es auch gefaB- 
lose Zotten. LymphgefiBe liegen dicht unter dem Epithel. 

Die Nerven liegen in der lockeren Bindegewebsschicht und enden 
zum Teil in Lamellenkérperchen (siehe ,,Endkolben‘). 

Die Synovia, Gelenkschmiere, enthalt mehr oder weniger stark ver- 
inderte Zellen, Zellfragmente und Fettropfen, alles Produkte eines physio- 
logischen Abnutzungsprozesses der Oberflichen des Stratum synoviale 
und des Gelenkknorpels; ferner EiweiB, Schleim, Salze; diese festen Be- 
standteile betragen nur 6%, der Rest besteht aus Wasser. 
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Nr. 90. Zu Praparaten tiber Knochenentwicklung sind menschliche Em- 
bryonen aus dem 4.—6. Monat und tierische Embryonen, Schaf, Schwein oder 
Rind von 10—l14 cm Lange (von der Schnauzenspitze bis zur Schwanzwurzel 
gemessen) geeignet. Letztere sind leicht aus Schlachthausern zu beschaffen. Man 
bestelle sich die ganzen Uteri(,, Tragsicke‘‘). Man lege von menschlichen Embryonen 
einzelne Stiicke, von Tieren die ganzen Embryonen (2—3 Stiick in 1 Liter) in 
Zenkersche Flissigkeit auf 48 Stunden. Dann lege man dieselben eben so lange 
in (woméglich flieBendes) Wasser und hiarte sie in 200—400 ccm allmahlich ver- 
starktem Alkohol (S. 17). Nachdem die Embryonen 1 Woche oder linger in 90%igem 
Alkohol gelegen haben, schneide man den Kopf, die Extremititen dicht am Rumpfe 
ab und entkalke sie (S. 18). Stiicke der Wirbelsiiule, Rippen, geben ebenfalls in- 
struktive Bilder. Nach 2—5 Tagen, wahrend welcher man die Entkalkungsflissigkeit 
etwa 3mal gewechselt hat, werden die Extremititen herausgenommen (der Kopf 
wird noch nicht ganz entkalkt sein und mu noch einige Tage in der Salpetersiure 
liegen bleiben), und nach § 6 (S. 18) weiter behandelt. 

Zu Praparaten tiber die ersten Vorginge der Knochenentwicklung (Fig. 129 
bis 151) mache man von der Beugeseite zur Streckseite gerichtete (sagittale) Langs- 
schnitte durch die in Zelloidin eingebetteten Phalangen und die (bei den genannten 
Tieren sehr langen) Metakarpen; gute Schnitte miissen die Achse der Extremititen 
treffen, Randschnitte geben unklare Bilder. 

Fir vorgeschrittene Stadien mache man vorzugsweise Querschnitte 
durch Humerus und Femur. Schnitte durch die Diaphyse liefern mehr perichon- 
dralen, Schnitte durch die Epiphysen mehr enchondralen Knochen. 

Die schénsten Osteoblasten erhilt man an Unterkieferquerschnitten, die 
auch zu Praparaten iiber Zahnentwicklung zu verwerten sind. 
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Fir noch spaitere Stadien sind Skelettstiicke neugeborener Tiere zu ver- 
wenden, deren Phalangen zum Teil noch ziemlich friihe Vorgange erkennen lassen. 
Die Karpalknochen zeigen noch die ersten Anfainge. Die Entkalkung nimmt hier 
etwas mehr Zeit (bis 8 Tage) in Anspruch. 

Fir Bindegewebsknochen mache man Flachschnitte durch Scheitel- und 
Stirnbein der Embryonen. 

Samtliche Schnitte werden vom Sublimat befreit durch Jodalkohol (S. 16), 
auf 2—10 Minuten in ca. 4 ccm Hansensches Himatoxylin (S. 32) eingelegt, aut 
10 Minuten in ca. 10 cem destilliertes Wasser iibertragen, dann 1 Minute lang in 
ca. 4ccm Kosin (8. 41) gefaérbt, auf 2 Minuten in ca. 5 ccm destilliertes Wasser ge- 
bracht und in Xylolbalsam (S. 45) konserviert. 

Ist die Farbung gelungen, so sind Knorpel (besonders die verkalkten Partien) 
blau, Knochen rot. Zuweilen fairbt sich der Knorpel nicht lebhaft blau, alsdann 
lege man die Schnitte anstatt in die gewohnliche Hamatoxylinlésung in 5 ccm 
destilliertes Wasser + 5 Tropfen der filtrierten Himatoxylinlésung. Nach 6 bis 
14 Stunden wird der Knorpel blau sein. Die Eosinfarbung des Knochens ist oft 
nicht gleichmaBig, die jiingsten, unverkalkten Knochenpartien, z. B. die Riander 
der Knochenbialkchen, sind in bald hellerem, bald dunklerem Tone gefirbt. 


Nr. 91. Knochenschliffe. Die zu Schliffen zu verwendenden Knochen 
diirfen nicht vor der Mazeration getrocknet sein, sondern miissen frisch auf mehrere 
Monate in Wasser, das mehrmals gewechselt wird, eingelegt werden. Dann werden 
sie getrocknet, die Knochen miissen dann rein wei sein; zeigen sich dagegen noch 
gelbliche, durchsichtige Stellen — die Zeichen unvollkommener Entfettung — so 
miuissen die zu schleifenden Stiickchen in Xylol im Warmen entfettet werden. Vel. 
auch Schaffer, ,,Methodik der histolog. Unters. d. Knochengewebes“. Zeitschr. f. 
wissensch. Mikroskopie Bd. X. Kin Stiick wird zwischen zwei Korkstiicke oder 
zwischen Tuch in einen Schraubstock geklemmt und mit einer Laubsage ein 1—2 mm 
dickes Blatt der Quere bzw. der Lange nach abgeschnitten. Das Blatt wird mit Siegel- 
lack auf die Unterfliche eines Korkstopsels fest angeklebt (der Siegellack muB das 
Blatt rings umgeben), das Ganze einen Moment in Wasser getaucht und dann zuerst 
mit einer flachen, groben und nachher mit einer feinen Feile ganz eben gefeilt; dabei 
mu die Feile dfter in Wasser getaucht werden, um die ihr anhaingenden Teile 
abzusptilen und um die Erwarmung des Siegellackes durch die Reibung zu ver- 
hindern. Dann lést man durch Erwirmen des Siegellackes das Knochenblatt ab 
und klebt es mit der anderen, geebneten Seite auf den Stopsel. Jetzt wird das Blatt 
mit der Feile so lange bearbeitet, bis es so diinn geworden ist, daB der Siegellack 
durchscheint. Alsdann bringt man das Ganze in 90%igen Alkohol, wo sich binnen 
weniger Minuten das Knochenblatt leicht ablésen 14Bt. Nun nimmt man einen 
groben Schleifstein, befeuchtet ihn mit Wasser, stellt durch Reiben mit einem 
zweiten Schleifstein etwas Schmirgel her, legt das Knochenblatt hinein und schleift 
es auf beiden Seiten in kreisférmiger Bewegung, indem man einen glatten (keine 
Risse tragenden) Korkstépsel einfach auf das Knochenblatt aufsetzt; ein Ankleben 
des Blattes ist nicht nétig. Hat der Schliff die nétige Diinne’erreicht — man tber- 
zeuge sich davon, indem man ihn zwischen Filtrierpapier abtrocknet und dann bei 
schwacher VergréBerung betrachtet, der Schliff mu8 durchsichtig sein —, so glattet 
man ihn auf einem feinen Schleifsteine (die Manier ist dieselbe wie das Schleifen 
auf dem groben Steine) auf beiden Seiten, trocknet ihn dann mit Filtrierpapier ab 
und poliert ihn. Zu letzterem Zwecke nagele man ein Stiikchen Rehleder (Wasch- 
leder) glatt auf ein Brett, bestreiche das Leder mit Kreide und reibe den mit etwas 
Speichel an die Fingerspitze geklebten Schliff auf und ab. Der bisher matte Schliff 
wird dadurch eine glanzende Oberfliche erhalten. Zuletzt entferne man die anhat- 
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tende Kreide durch Streichen auf reinem Waschleder. Der fertige Schliff wird 
trocken unter ein Deckglas gebracht, welches man mit Kitt (S. 44) umrahmt. 

Betrachten zuerst mit schwachen, dann mit starken Vergréferungen. Ist der 
Schliff zu dick, so ist oft die Betrachtung mit starken VergréBerungen unmoglich, 
da das Objektiv nicht nahe genug auf das Priparat gebracht werden kann. Die 
Knochenhohlen und Knochenkanalchen sind mit Luft erfillt, welche bei der wbli- 
chen Beleuchtung der Objekte von unten her schwarz erscheint (Fig. 69, 8S. 115). 

Nr. 92. Fiir Haverssche Kanalchen und Knochenlamellen mache man 
Lings- und Querschnitte durch Knochen, welche man, nach vorhergegangener 
vierwéchiger Fixierung mit Miillerscher Flissigkeit und Hartung mit Alkohol 
(s. S. 17), in 3%iger Salpetersiure entkalkt (S. 18) und dann wieder gehartet hat. 
Man wihle dazu einen Metakarpalknochen eines vollig erwachsenen Individuums; 
kompakte Stiicke gréBerer Knochen (z. B. des Femur) erfordern zu lange Zeit 
(mehrere Wochen) zur Entkalkung. Das Periost lasse man am Knochen sitzen. 
Fiir Lingsschnitte der Haversschen Kanile miissen sehr dicke (0,5 mm und mehr) 
Schnitte angefertigt werden; Konservieren in Xylolbalsam (nach § 10, 3 S. 45) 
und Betrachten bei schiefer Beleuchtung (S. 50) liefert instruktive Bilder (Fig. 134). 
Fiir Querschnitte und Lamellensysteme braucht man ebenfalls keine sehr diinnen 
Schnitte; die Lamellen sieht man am besten, wenn man den Schnitt in einigen 
Tropfen destillierten Wassers betrachtet und den Spiegel so dreht, daB das Objekt 
nur halb beleuchtet ist; dann sieht man auch die von den Knochenkanalchen her- 
rithrenden, feinen Streifen, die senkrecht zu den Lamellen verlaufen. Man konser- 
viere in verdiinntem Glyzerin, das indessen die Lamellensysteme teilweise undeut- 
lich macht. Nicht jede Stelle des Knochens zeigt simtliche Lamellensysteme; 
so fehlen haufig die auferen und auch die inneren Grundlamellen; macht man 
Schnitte nahe den Epiphysen, so sieht man, wie sich die kompakte Substanz in 
die Balkchen der Substantia spongiosa fortsetzt. Die Knochenhoéhlen und Knochen- 
kanilchen sind an feuchten Praparaten viel weniger deutlich als an trockenen 
Schliffen, weil die Konservierungsflissigkeit die in ihnen enthaltene Luft heraus- 
gedrangt hat. Vgl. Fig. 69 und 70 (S. 115) miteinander. Fiir feinere Schnitte bette 
man in Zelloidin ein. 

Nr. 93. Rotes Knochenmark. a) Man quetsche einen aus dem Schlacht- 
haus bezogenen halbierten Wirbel oder eine Rippe eines Kalbes in einem Schraub- 
stock oder mit einer Zange, sauge von der an der Schnittfliche herausgepreBten 
Flissigkeitsmenge mit einer Pipette einen kleinen Tropfen ab, der auf den Objekt. 
trager gebracht, ohne Zusatz mit einem kleinen Deckglase oder besser mit einem 
Bruchstiickchen eines solchen bedeckt wird. Untersucht man dann mit starker 
VergroBerung, so sieht man rote Blutzellen, Erythroblasten, Markzellen in ver- 
schiedener GréBe und Riesenzellen, aber nicht immer deren Kerne. Nun 1la8t man 
einen Tropfen Pikrokarmin zuflieBen (8. 48); die Kerne werden schon nach 1 bis 
2 Minuten rot, sind aber noch bla®. Ersetzt man das Pikrokarmin erst durch 
Kochsalzlosung, und dann durch verdiinntes, angesiuertes Glyzerin (S. 48), so 
werden die Kerne dunkel, scharf konturiert. Zuweilen sucht man vergeblich nach 
Riesenzellen. 

b) Fir Dauerpraparate kann man mit einem diinnen Deckglase einen Tropfen 
des aus einer Rippe ausgepreBten Markes abheben und in der gleichen Weise wie 
Nr. 64 (S. 195’ behandeln, besser aber ist Fixation eines aus Femur oder Tibia 
herausgeschnittenen kleinen Markstiickchens in Miillerformol usw. (S. 16). Handelt 
es sich um Untersuchung der Granulationen, dann sind sehr feine 2—4 wu dicke 
Mikrotomschnitte des in Paraffin eingebetteten Objektes nétig. Die Entkalkungs- 
prozedur, die nach der Fixierung eventuell vorgenommen wird, schadigt die Gra- 
nula, Farbung entweder nach der fiir das Blut vorgeschriebenen Methode (Nr. 101) 
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oder mit Hamatoxylin und Eosin. Anwendung starker VergroBerung (Immersion) 
ist unentbehrlich; Schnitte haben vor Strichpriparaten den groBen Vorzug der 
Erhaltung der topographischen Verhiiltnisse. 

Nr. 94. Zu Schnitten des Gelenkknorpels wihle man Metakarpalképfchen 
oder Phalangen erwachsener Individuen, die nach der Nr. 91 angegebenen Methode 
behandelt werden. Man fertige Lingsschnitte an, welche in verdiinntem Glyzerin 
konserviert werden (Fig. 140). Die im hyalinen Knorpel oft vorhandenen, parallelen 
Streifen riihren vom Messer her. Die Kérnchen des verkalkten Knorpels sind 
durch die Entkalkung verschwunden. 

Nr. 95. Gelenkkapsel vom Kniegelenk oder anderen gréBeren Gelenken 
konserviere man in Miillerformol, bette in Zelloidin ein, farbe die Schnitte mit 
Hansenschem Hamatoxylin (S. 32) und Eosin (S. 41). 

Nr. 96. Synovialzotten. Man schneide von einer méglichst frischen Leiche 
am Rande der Kniescheibe ein Stiickchen der Gelenkkapsel von ca. 4 cm Seite 
aus, trage von der rétlich glanzenden, samtartigen Innenfliche desselben mit dor 
Schere einen 2—3 mm breiten Streifen ab, den man, mit einem Tropfen Koch- 
salzlésung befeuchtet, ohne Deckglas mit schwacher VergréBerung betrachtet. Am 
Rande des Streifens bemerkt man die Zotten, deren BlutgefiBe oft noch Blut- 
zellen enthalten; die glanzenden Kerne der Epithelzellen liegen dicht beieinander 
(Fig. 142). Will man das Praparat konservieren, so farbe man unter dem Deck- 
glase mit Pikrokarmin und konserviere mit verdiinntem Glyzerin (S. 41), doch 
geht viel von der urspriinglichen Schonheit verloren. 


Ifl. Organe des Nervensystems. 


Die Elemente des Nervengewebes und der Glia sind vielfach unter 
Anteilnahme von Bindegewebe zu kleineren und gréSeren Einheiten 
zusammengeschlossen, die alle unter sich in Verbindung stehen und die 
gesamten Bestandteile des Kopers durch ihren regulierenden Einflu8 
zu einem Organismus gestalten. 

Zur mikroskopischen Charakterisierung der Anteile des Nerven- 
systems gehért in erster Linie der Nachweis von Nervenzellen oder Nerven- 
fasern; die letzteren sind oft (besonders in den peripheren Nervenendi- 
gungen) nur mit besonderen, schwierigen Methoden zu erkennen. 

Eine histologische Schilderung des Nervensystems nach seinem funktionellen 
Aufbau ist bei dem eigenartigen Zusammenhang seiner Elemente kaum durch- 
fithrbar; auch wiirde eine, unsere heutigen Kenntnisse nur einigermafen bertick- 
sichtigende, funktionelle Darstellung weit tiber den Rahmen dieses Buches hinaus- 
gehen. Hier werden deshalb nur die wesentlichen Tatsachen der Zusammensetzung 
des Nervensystems insoweit beriicksichtigt, als sie zur Erkennung pathologischer 
Abweichungen im Allgemeinen erforderlich sind. 

I. Daszentrale Nervensystem gliedern wir iti Gehirn und Riicken- 
mark, die aber unmittelbar ineinander iibergehen. Wie der Rumpfab- 
schnitt in den meisten Systemen deutlicher als der Kopfabschritt eine 
segmentale Gliederung erkennen l&8t, so sind auch im Riickenmark 
Anklinge an eine Segmenteinteilung noch leichter festzustellen als im 
Gehirn, in dessen Hauptteilen eine Segmentierung fehlt. 

Die Segmentierung des Riickenmarkes kommt zwar weniger in seinem aduBeren 
Aufbau zum Ausdruck, wohl aber in dem segmentalen Zusammenhang’ mit den 
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peripheren Nerven (Wurzeln), der Anordnung der Spinalganglien, sowie in der 
Anordnung gewisser Zellgruppen in seinem Innern. 

Die nervésen Zentralorgane bilden nach ihrer Anlage ein relativ dinnwandiges 
Rohr, dessen Wandung aus zahlreichen Zellen besteht. Mit der Wandverdickung 
vermehren sich diese Zellen; gleichzeitig beginnt aber eine Differenzierung, die 
regelmaiBig zur Ausbildung von drei Schichten fiihrt (siehe Fig. 149, 8. 239): den 
Zentralkanal unmittelbar begrenzend 1. die Matrix, 2. aus Zellen bestehend, die 
der Matrix entstammen, die Mantelzone und 3. der zellfreie Rindensaum. 
Am fertigen Zentralnervensystem ist nur noch das Ependym als Rest der Matrix 
aufzufassen; die Gesamtheit der Nervenzellen und des iiberall verbreiteten Glia- 
plasmodiums ist aus der Matrix durch Vermittlung der Mantelzone entstanden. 
Der zellfreie Rindensaum ist im Riickenmark die Anlage der weiBen Substanz. 
Im Gehirn (besonders im Klein- und GroBhirn siehe S. 239 u. 245) fiihren kom- 
pliziertere Entwicklungsvorginge zu mannigfachen Abweichungen. 


Riickenmark. 


Das Riickenmark besteht aus zwei, schon mit unbewaffnetem Auge 
unterscheidbaren Substanzen, einer weiBen und einer grauen, deren 
Lagerungsbeziehungen am besten an Querschnitten des Riickenmarks 
(Fig. 143) erkannt werden kénnen. 

Die weiBe Substanz enthalt fast ausschlieBlich markhaltige Nerven- 
fasern (daher ihre weiBe Farbe) und schlieSt die graue Substanz rings 
ein. Sie wird durch einen tiefen vorderen Lingsspalt, die Fissura me- 
diana anterior, und ein hinteres ,,Septum (friher Fiss.) med. post.‘ 
unvollstindig in eine rechte und linke Halfte getrennt. Jede Halfte 
zerfallt durch die Austrittsstellen der vorderen und hinteren Nerven- 
wurzeln in einen groBen Seitenstrang, in einen Vorder- und einen 
Hinterstrang. Im unteren Hals- und oberen Brustteile des Riicken- 
markes la8t jeder Hinterstrang zwei Abteilungen unterscheiden, von 
denen die mediale Fasciculus gracilis (Goll), die laterale Fasci- 
culus cuneatus (Burdach) hei8t. Die Vorderstrange hangen im Grunde 
des vorderen Langsspaltes durch die weiBe Kommissur (oft schlecht- 
hin als Comm. anterior bezeichnet) miteinander zusammen. In dieser 
Kommissur kreuzen neben anderen Fasern die vom Gehirn herab- 
stelgenden (motorischen) Pyramidenbahnen. 

In der weiSen Substanz des Riickenmarkes verlaufen im Prinzip drei Arten 
von Nervenfasern. 1. Die zu peripheren Neuronen gehérigen sensiblen, moto- 
rischen und sympathischen Fasern; 2. Fasern, die zu Riickenmarkszellen gehéren, 
die die Neurone verschiedener Riickenmarkssegmente miteinander verbinden; 
1. und 2. bilden die faserigen Anteile des ,,Eigenapparates‘‘; dazu treten aber noch 
3. zahllose Fasern, die die Verbindung mit Neuronen herstellen, deren zelligen 
Anteile im Gehirn liegen. Die letzteren werden auf Querschnitten, die néaher 
dem Gehirne liegen, naturgeméf einen gréBeren Raum beanspruchen. Daher 
kommt es, daB die Gesamtmasse der weiBen Substanz um so machtiger wird, je 
mehr sie sich dem Gehirn nahert. Das macht sich auf Querschnitten des Riicken- 


markes an einer absoluten Zunahme der weiBen Substanz in kaudo-kranialer Rich- 
tung bemerkbar. 
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Die graue Substanz (ihrer relativen Armut an markhaltigen Fasern 
wegen weniger wei erscheinend) enthalt fast alle Nervenzellen des Riicken- 
markes, ist mikroskopisch ziemlich scharf gegen die umgebende weie 
Substanz abgegrenzt und erscheint auf dem Querschnitte in Form eines 
H, besteht also im ganzen aus zwei seitlichen Siulen, welche durch ein 
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Querschnitt der Lendenanschwellung des menschlichen Riickenmarks. 11 mal vergr. Technik Nr. 97a. 8. 270. 


frontal gestelltes Blatt, die graue Kommissur, miteinander verbunden 
werden. An jeder Saule unterscheiden wir eine dickere Vordersaule 


(-horn) und eine schlankere Hintersaule (-horn). 

Die Gesamtmasse der grauen Substanz wie ihre Form wechselt in den ver- 
schiedenen Héhen des Riickenmarkes nicht unbetrichtlich; die Gesamtmasse ist 
am gré8ten in den zu den michtigen Innervationsbezirken der Extremitaten zu- 
gehorigen Teilen (Intumescentia cervicalis und lumbalis), Hier ist im Vergleich 
zum ,,Brustmark‘ das Verhaltnis der grauen zur weifen Substanz zugunsten der 
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grauen verschoben. Das Ende des Conus medullaris besteht fast nur aus grauer 
Substanz. Am lateralen Teile der Vordersiiule in gleicher Frontalebene mit dem 
Zentralkanale findet sich die besonders im oberen Teile des Brustmarkes deutlich 
ausgepriigte Seitensaule (-horn). Vom vorderen Umfange der Vordersaule ent- 
springen in mehreren Biindeln die im wesentlichen motorischen vorderen Wurzeln, 
wahrend an der hinteren und medialen Seite der Hintersiiule die groBtenteils sen- 
siblen hinteren Wurzeln der Spinalnerven eintreten. 

In den vorderen Wurzeln wie in den hinteren verlaufen auch sympathische 
Fasern, die peripher durch die Rami communicantes mit dem Grenzstrang in Ver- 
bindung stehen. Ein Teil dieser Fasern entspringt sicher aus den (sympathischen) 
Zellgruppen der Seitensiiule des Riickenmarkes; von anderen kennen wir den 
Verlauf nicht. 

An der lateralen Seite der Hintersdulenbasis findet sich eine aus netz- 
artig verbundenen Balken grauer Substanz gefiigte Masse, die For matio 
reticularis; an der medialen Seite der Hintersiule, nahe der grauen 
Kommissur der Dorsalkern (Clarke), der in der ganzen Lange des 
Brustmarkes und im oberen Teil des Lendenmarkes als gut abgegrenzte 
Gruppe von Ganglienzellen sichtbar ist, aber auch in den tibrigen Partien 
des Riickenmarkes nicht ganz fehlt. An der Spitze der Hintersaule unter- 
scheidet man eine, besonders makroskopisch gut wahrnehmbare gallertig 
scheinende Masse, die Substantia gelatinosa (Rolando), dorsalwarts 
von dieser die schmale Zona spongiosa, an deren dorsalem Rande end- 
lich die Randzone (Zona terminalis), ein Feld quer durchschnittener, feiner 
Nervenfasern, sich befindet. In dem grauen schmalen Quersttick der 
H-Figur hegt der Querschnitt des das ganze Riickenmark durchziehenden 
Zentralkanals, welcher von der kaudalwirts an Masse abnehmenden Sub - 
stantia grisea centralis umgeben ist. Der Zentralkanal ist 0,5 
bis 1mm weit und nicht selten obliteriert. Dorsal und ventral wird 
er von einer schmalen Lage grauer Substanz bedeckt; dorsal, wo sie faser- 
armer ist, bezeichnet man sie als Comm. posterior (grisea), ventral tritt 
sie gegentiber des Comm. anterior (alba) ganz zuriick. Von der ganzen 
Peripherie der grauen Substanz strahlen grébere oder feinere Fortsatze, 
die Septula medullaria, in die weiBe Substanz. 

Feinerer Bau. Wir beginnen hier mit der grauen Substanz, 
von deren Kenntnis das Verstindnis der weifen Substanz abhangt. Die 
graue Substanz besteht aus multipolaren Nerven-(Ganglien-)zellen, die 
mit ihren Dendriten und Neuriten ein dichtes Gewirr, den Nervenfilz 
(Neuropilem) bilden. In diesen Filz treten noch Nervenfasern, die zum 
Teil von den weifen Strangen, zum Teil von den Hinterwurzeln her- 
kommen; die Neuroglia tragt das Ganze. 

1, Die Nervenzellen werden nach dem Verhalten ihres Neuriten 
eingeteilt in a) motorische Nervenzellen, b) Strangzellen, c) Binnen- 
zellen, d) Bahnzellen; a—c gehdren zum ,,Kigenapparat‘‘ des Riicken- 
matkes, das heift dem Teil dieses Organes, der auch bei Ausschaltung 
hdherer Zentren sensible Erregungen in motorische Leistungen umsetzen 
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kann. Die unter d aufgefiihrten Zellen bewirken dagegen eine Verbin- 
dung mit hdheren Zentren; ihr Neurit leitet in zentripetaler Richtung. 
Durch zahlreiche aus dem Gehirn absteigende Bahnen wird der ,,Eigen- 
apparat‘* des Riickenmarkes andauernd reguliert; diese Bahnen verlaufen 
in der weiBen Substanz und gelangen in die graue erst unmittelbar vor 
der Endaufsplitterung an den Ganglienzellen. 

a) Die motorischen Nervenzellen, welche in Gruppen in der 
Vordersiule legen. 


Man sieht an der Hals- und Lendenanschwellung zwei Gruppen, eine medial- 
vordere und eine lateral-hintere (vgl. Fig. 142), sie sind im obersten Halsmark 
und im Brustmark zu einer Kolonie vereint; minder scharf lit sich noch eine 
medial-hintere und eine lateral-vordere Gruppe unterscheiden, die beide gleich- 
falls motorische Zellen enthalten. Auf Langsschnitten (besonders gut bei Amphi- 
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Querschnitt durch das Riickenmark eines 7 Tage bebriiteten Hiihnerembryo. 80 mal vergréBert. Die 
weiBe Substanz ist noch wenig entwickelt, der Zentralkanal noch sehr groB. Technik Nr. 99a, S. 271. 


bien) zeigt sich, da die Zellgruppen den Ursprungsgebieten der einzelnen Wurzeln 
entsprechend segmental angeordnet sind. 

Diese Ganglienzellen besitzen einen groBen (67—135 yw) Zellkérper, 
dessen Ni81-Substanzen ihm das oben (S. 136) geschilderte, getigerte 
Aussehen verleihen sowie ausgedehnte, weit bis in die Hintersiulen und 
in die Vorder- oder Seitenstrange reichende Dendriten; ihr Neurit tritt, 
meist nach Abgabe unbedeutender Seitenzweige (,,Kollateralen’), ge- 
wohnlich aber ohne diese, an der Spitze der Vordersaule in die wei8e 
Substanz, durchsetzt diese in schriig absteigendent “Verlaufe und wird 
dabei, indem er eine Markscheide erhalt, zum Achsenzylinder einer mark- 
haltigen Nervenfaser. Er verlai8t als Bestandteil eines vorderen (ven- 
tralen) Wurzelfaserbiindels das Riickenmark. Alle (nach anderen Auto- 
ren nur die Mehrzahl) vorderen Wurzelfasern entspringen aus den 
motorischen Vordersiulenzellen, und zwar aus denen derselben, nicht der 
entgegengesetzten Seite (Fig. 144). 
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Mit den vorderen Wurzeln verlassen héchstwahrscheinlich auch die Neuriten 
etwas kleinerer, ebenfalls multipolarer Nervenzellen, deren Summe man als Nucleus 
sympathicus lateralis (an der Kante der Seitensiule gelegen) bezeichnet. 

b) Die Strangzellen (Fig. 145) bilden die Hauptmasse der Nerven- 
zellen der grauen Substanz und liegen in dieser iiberall (mit Ausnahme 
der von den motorischen Nervenzellen eingenommenen Stellen) teils zer- 
streut, teils in Gruppen 
(wahrscheinlich in allen 
Teilen des Querschnittes). 
Die Strangzellen sind ein 


toa wichtiges Glied in der 
Zelle . 6 

Reiziibertragungskette im 

Kollateralen. Riickenmark, indem sie 
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Fig. 145. schwach verastelte, aber 

Schema der Lage und Verastelung der Nervenzellen, sowie der weit ausgestreckte Den- 
hinteren Wurzelu des Ritickenmarks. : . : 

driten. Ihr Neurit tritt, 

nachdem er noch in der grauen Substanz viele Kollateralen abgegeben hat, in 

die weiBe Substanz (in den Vorder- oder Seitenstrang, sehr selten in den 

Hinterstrang), und zwar entweder derselben (,,homolaterale Zellen‘‘) oder der 

entgegengesetzten Seite (,,kontralaterale Zellen‘‘). Zellen der letzteren 

Art hat man auch Kommissurenzellen genannt, weil ihr Neurit die 

vordere Kommissur durchsetzt, ehe er in die weiBe Substanz eintritt. 

Die Kommissurenzellen nehmen ein Feld ein, welches den Zentralkanal von 

der ventralen Seite her bogenférmig umfaf8t; dort sind sie von besonderer, den 

motorischen Vordersiulenzellen nahekommender Gré8e. Auch weiter hinten, im 


mittleren Abschnitt der grauen Substanz finden sich noch zerstreute Kommissuren- 
zellen, dagegen fehlen sie in der Hintersaule, 
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In der weiSen Substanz angelangt, teilt sich der Neurit der meisten 
Strangzellen in eine vertikal auf- und absteigende ,,Stammfaser, 
die wihrend ihres parallel der Riickenmarklangsachse gerichteten Ver- 
laufes Seitenaste (Kollateralen) abgibt, welche wieder in die graue 
Substanz einbiegen und hier frei veristelt enden; auch die Stammfasern 
selbst enden schlieSlich wie eine Kollaterale. Die vom Vorderstrang 
eintretenden Kollateralen dringen einzeln oder biindelweise in die Vorder- 
sdule, wo sie die groBen motorischen Zellen umspinnen, besonders zahl- 
reich sind sie im lateral-vorderen Bezirk der Vordersiule; nicht weniger 
zahlreich sind die vom Seitenstrang herkommenden Kollateralen. Beim Er- 
wachsenen sind die Neuriten aller Strang- 


zellen mit einer Markscheide umgeben. 

Es gibt auch noch andere Strangzellen, ere teie nde Tae 
deren Neurit in die weife Substanz tritt und 
dort ohne Teilung auf- oder abwarts umbiegt. 


. . oe ti ig y 
Unter dem Namen ,, plurifunikulare Zellen“ ues ey 
sind Strangzellen beschrieben worden, deren s Vy 
Me ee N aT, 
Neurit in der grauen Substanz sich in 2 oder 3 pee aoe 
Aste teilt, die sich in ebensoviele Fasern ver- Wurzel. 


schiedener Strange fortsetzen. 

c) Die Binnenzellen, die die graue 
Substanz nicht tiberschreiten, besitzen 
ganz kurze, sich rasch verastelnde Neu- ; 
riten; sie kommen in den Hinterséulen Bs = 
vor (Fig. 145), wo ihre Endverastelung Bie: 


Stiick eines Lingsschnittes des Riicken- 


: markes einer neugeborenen Ratte. 110- 
sich entweder auf derselben oder auf mal vergr. Der Schnitt hat zwei hintere 


der entgegengesetzten Riickenmarkshilfte Yeni su schon technile We oon 8. STL 
ausbreitet. 

d) Die Bahnzellen, deren Neurit in frontaler Richtung aufsteigt, 
die Erregung also von sensiblen, peripheren Neuronen in frontalere Zentren 
weiterleitet. Unter ihnen sind diejenigen der Clarkeschen Saulen (s.S. 230) 


am besten bekannt. Ihr Neurit zieht dem Kleinhirn zu. 


2. Die Nervenfasern stammen, soweit sie aus den Vorder- und 
Seitenstrangen hereintreten, zu einem Teil von den markhaltigen Kollate- 
ralen und Enden der Strangzellen-Neuriten, zum anderen Teil von (eben- 
falls eine Markscheide besitzenden) Neuriten, die vom Gehirn kommen!). 
Dazu kommen noch die markhaltigen Nervenfasern der hinteren (dorsalen) 
Wurzeln, welche von den zentripetalen Fortsitzen der Spinalganglien- 
zellen (S. 139) abstammen. Diese hinteren Wurzelfasern treten in das 
Riickenmark in zwei Gruppen ein, eine laterale — sie verliuft in der 
Randzone — und eine stirkere, mediale, welche im Hinterstrang ver- 


1) Beziiglich des genaueren Verlaufs dieser Partie sei auf die speziellen Lehr- 
biicher verwiesen. 
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lauft. Jede dieser Fasern senkt sich von da nicht direkt in die graue 
Substanz, sondern teilt sich zuerst y-formig in eine lingere aufsteigende 
und eine kiirzere absteigende Stammfaser (Fig. 146), von welchen unter 
rechtem Winkel viele Kollateralen entspringen (Fig. 145). Erst diese 
treten in die graue Substanz ein und verteilen sich mit ihren Endver- 
iistelungen fast iiber alle Punkte der grauen Substanz. Von der lateralen 
Wurzelfasergruppe endet ein Teil in der Hintersiulenspitze und bildet 
dort einen sehr feinfaserigen, dichten Plexus; ein zweiter Teil lhegt in der 
Substantia gelatinosa (Fig. 147¢c); von der medialen Gruppe endet ein 
Teil im Dorsalkern (Clarke) (Fig. 147a); hier reichen die Markscheiden 
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Querschnitt durch das Riickenmark einer neugeborenen Ratte, Kollateralen. 75mal vergr. Auf der 
rechten Hilfte ist nur je ein Reprisentant jeder Art eingezeichnet. Technik Nr. 99a, 8. 271. 


weiter als sonst, d.h. bis zu den letzten Endveristlungen. Ein anderer 
Teil, welcher den medialen Abschnitt der Substantia gelatinosa durch- 
setzend ventralwarts bis in die Vordersiiule zieht, umspinnt dort fiacher- 
formig ausstrahlend die motorischen Vordersaulenzellen (Fig. 1470); diese 
letzteren, sehr kraftigen Kollateralen (,,Reilexkollateralen‘) entspringen 
von dem gleich an die Teilungsstellen grenzenden Abschnitt der Stamm- 
fasern und bilden das Reflexbiindel. 


Reflexbiindel und Dorsalkernkollateralen senken sich in lateralwirts kon- 
kavem Bogen in die graue Substanz und sind in ihrer ansehnlichen Masse leicht 


wahrzunehmen (Fig. 143), Man hat ihre Einsenkungsstelle ,», Kinstrahlungszone“, 
» Wurzeleintrittszone“, genannt. 
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Kin weiterer, kleiner Teil der Hinterwurzelfasern endlich tritt durch die 
hintere graue Kommissur in die Hintersiiule der anderen Seite. Ein letzter, 
ebenfalls kleiner Teil geht quer durch die Hintersiulenbasis zum Seiten- 
strang derselben Seite. Wie die Kollateralen verhalten sich auch die 
Enden der Stammfasern, die wahrscheinlich erst nach langem, unter 
Umstanden bis in die Medulla oblongata hineinreichendem Verlaufe in 
die graue Substanz umbiegend endigen. 

Die Eigentiimlichkeiten der Subst. grisea centralis und Subst. gelati- 
nosa, welche auch zur grauen Substanz gehéren, werden durch die Menge 
der Neuroglha bedingt und 
sollen mit dieser beschrieben SEE Pata Zape UOTRED ORO. 
werden. on eee 

Was den feineren Bau . 
der weifSen Substanz be- 
trifft, so besteht diese nur 
aus Nervenfasern, markhaltigen 
und marklosen. Die Dicke 
der Fasern ist sehr verschieden; 
die dicksten Fasern finden sich 
in den Vorderstrangen und an 
den lateralen Teilen der Hinter- ‘ 7 Gliazellen. 
strange, die feinsten in den me- oa 
dialen Teilen der Hinterstrange 


y~ —«* Querschnitte mark- 
haltiger Nerven- 
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;-=~- Achsenzylinder 
und 
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und in den Seitenstrangen da, 5 Bindegewebe. 
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graue stoBt. Inden tibrigen Par- CSS schnitt. 
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: 2 Chas Stiick eines Querschnittes des menschlichen Riicken- 
gemischt vorhanden. Die meis- markes (Seitenstranggegend). 180mal vergr6d8ert. 


Technik Nr. 98b, S. 271. 
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Langsachse des Riickenmarkes 

parallel, sind also in dessen Querschnitte quer getroffen. AuSerdem 
kommen schrag verlaufende Fasern vor. Solche liegen in groBerer An- 
zahl vor der grauen Kommissur und bilden, sich kreuzend, die weibe 
Kommissur (Fig. 143). 

Sehr wichtig ist die Querschnittstopographie der weifen Substanz, 
deren Kenntnis zum Verstandnis vieler Krankheitsbildexr notwendig ist, be- 
ziiglich dieser Topographie mu8 auf die Spezialschriften verwiesen werden. 

Die Neuroglia, deren elementare Zusammensetzung oben (8. 140) 
beschrieben ist, schlieBt die nervése Substanz allseitig von dem Blut- 
gefaBbindegewebsapparat ab. 

Bindegewebe findet sich im Riickenmarke nur sehr sparlich in der unmittel- 


baren Umgebung der BlutgefiBe, die von der Pia mater aus von allen Seiten in die 
weiBe Substanz eindringen, aber in der Regel vor der grauen Substanz haltmachen. 
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Gegen alle Bindegewebsoberflachen (also auch an den GefaBgrenzen) 
sind feinere oder grébere glidse Membranae limitantes ausgebildet. Be- 
sonders kraftig ist eine solche an der ganzen Oberflache des Rucken- 
markes (sogenannte Hornspongiosa) zu finden, wo sie von einem dichten 
Filz von Gliafasern gestiitzt wird (Fig. 148). 

Von hier aus erstrecken sich verschieden kriaftige, glidse Septen in die weife 
Substanz hinein. 

Die weiBe Substanz wird von dem ziemlich gleichmaiSig verteilten, 
glidsen Plasmodium durchzogen, das alle Nervenfasern umhiillt; die in 
der weiBen Substanz liegenden Zellkerne gehéren simtlich dem Gliaplas- 
modium an. 

Mit der Golgi-Methode (siehe 8. 271), die nur Bruchstiicke des Gliaplasmo- 
diums inkrustiert, stellen sich die Elemente der Glia in der weifen Substanz meist 
als ,,Langstrahler“ (siehe Fig. 92, 8. 141) dav. 

In der grauen Substanz bildet die Glia teilweise einen noch dichteren Filz; 
man findet hier die sogenannten Kurzstrahler am haufigsten. 

Besonders reich an glidser Substanz ist die unmittelbare Umgebung 
des Zentralkanals, der bei jiingeren Individuen regelmaSig mit den Epen- 
dymzellen (s. 8. 142) ausgekleidet ist. 

In Golgi-Praparaten besitzen die Ependymzellen einen radiar die graue, 
bei Embryonen auch die weife Substanz durchsetzenden Fortsatz; nach dem 
Lumen zu sind diese Zellen mit faidigen Anhangen versehen. 

Beim Erwachsenen setzen sich die Ependymzellen nur hinten (in das Septum 
medianum posterius) und vorne, bis zum Grunde der Fissura mediana anterior 
noch bis zur Obertliche des Riickenmarkes fort. 


Sehr oft ist der Zentralkanal beim Erwachsenen durch gewucherte Ependym- 
zellen ganz oder teilweise geschlossen. 


Gehirn. 

Die Zusammensetzung des Gehirnes findet ihren charakteristischen 
Ausdruck sowohl in der Anordnung der weifSen Substanzen wie in den 
auch hier durch die mehr graue Farbe auffallenden Ganglienzellgruppen. 
Bieten die aus markhaltigen Nervenfasern zusammengesetzten weifen 
Substanzen histologisch keine Besonderheiten, so ist dies im hdchsten 
Grade bei den grauen Substanzen der Fall, die nach Form, Zusammen- 
lagerung, Gro8e und Pigmentgehalt der Ganglienzellen viele bedeutsame 
Differenzen aufweisen. Der Verteilung der grauen Substanzen folgt 
deshalb naturgema8 die Darsteilung. 

Die hochkomplizierte Zusammensetzung des Gehirnes entstammt 
einer embryonalen Anlage, die sich histologisch zunachst dem Riicken- 
marke durchaus ahnlich verhalt. So behalten denn auch Teile des Gehirnes 
zeitlebens in ihrem Aufbau eine innige Verwandtschaft zum Riicken- 
marke bei. Insbesondere sind dies Teile, die dem Ventrikelsystem der 
kaudaleren Hirnabschnitte anliegen. Die charakteristischen Abweichungen 
hangen mit den besonderen Aufgaben zusammen, die die Ausbildung 
der Sinnesorgane und der grofen regulativen Apparate (Gro8hirnrinde, 
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Kleinhirnrinde u. a.) mit sich bringen. Diese dem Hirnstamm eingelagerten 
Teile umfassen das zentrale Hohlengrau, die Ursprungs- und End- 
kerne der Hirnnerven und gewisse als dem vegetativen System zugehorig 
erkannte Ganglienzellgi1uppen (besonders im Zwischenhirne). 
Ontogenetisch sehr friihzeitig kommt es zur Absonderung grofer 
Ganglienzellgruppen, die neue besondere Formationen bilden; unter 
ihnen sind am auffalligsten die sogenannven Stammganglien des Gro8- 
hirnes, die Substantia nigra, der Nucleus ruber, der Nucleus olivaris 
inf. und der N. dentatus des Kleinhirnes. Diese Ganglienzellgruppen 
bleiben dem Ventrikelsystem noch relativ genahert, wahrend sich endlich 
durch friihzeitige Zellabwanderung die grauen Rindensubstanzen 
in GroB- und Kleinhirn ausbilden. Diese stellen die gréBte Abweichung 
vom einfacheren Aufbau der Nervensubstanz dar, zeigen gleichzeitig 
in Aufbau und Funktion das héchste erreichte Differenzierungsstadium. 
Der Ausgangsort fiir die Ausbildung aller Strukturen im Gehirn bildet wiederum 
die dem Ventrikelsystem anliegende Matrix, deren Uberrest als Ependym alle 
Hohlraiume des Gehirnes auskleidet. Ihm kommen die gleichen Charaktere wie im 


Riickenmarke zu; auf die besondere Ausgestaltung dieses einschichtigen Epithels 
im Bereiche der Plexus chorioidei wird unten (S. 252) besonders eingegangen. 


a) Die dem Riickenmarksgrau &hniich gebauten Teile des Hirn- 
Stamms. 


Hierher gehéren die Ganglienzellgruppen, die von mannigfachen 
kurzen und langen Bahnen durchsetzt, in den Gebieten des Hirnstammes 
von der Rautengrube bis zum Infundibulum mit dem Ursprunge der 
motorischen, dem Eintritt der sensiblen Hirnnerven in Verbindung stehen. 
Ferner kennen wir auch im Hirnstamm grofe Nervenzellenhaufen, die 
etwa mit den Bahnzellen des Riickenmarkes in Vergleich zu setzen sind 
([sensible] Hinterstrangkerne, [motorische] Nucleus ruber u. a.); diese 
sind Nervenzellsysteme, die in die Kette der langen motorischen und 
sensiblen Bahnen eingeschaltet sind. Auch Strangzellen fehlen dem 


Hirnstamm natiirlich nicht. 

Histologisch finden wir deshalb prinzipiell die gleichen Zellformen wie im 
Riickenmark, multipolare (in den Ursprungskernen des motorischen Trigeminus- 
anteiles und im Hypoglossuskern auffallend groBe) motorische Zellen, ferner Zellen 
vom Typus der Bahnzellen, Strangzellen usw. (eine ins Hinzelne gehende Schilderung 
kann hiervon nicht gegeben werden). 

In neuerer Zeit wendet sich die Aufmerksamkeit besomtlers den Zentren fiir 
das vegetative Nervensystem zu, die vermutlich durch die ganze Lange des Hirn- 
stammes verteilt, ihren kranialen Abschlu8 im Zwischenhirn finden. Hier ge- 
horen die in dichte Fasergeflechte eingeschlossenen Gruppen kleinerer Ganglien- 
zellen, wie sie im zentralen Hoéhlengrau des III. Ventrikels (mediale Flache des 
Thalamus, Tuber cinereum, Corpus mamillare, Ganglion interpedunculare usw.) 
gefunden werden, zu den vegetativen Zentren. Hierfiir spricht auch die Ahnlich- 
keit der hier gefundenen Ganglienzellen mit denjenigen des viszeralen Vaguskernes 
und der sympathischen Anteile in den Seitenhérnern des Riickenmarkes. 


® 
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Aus der groBen Zahl der besonderen Einrichtungen des Hirnstammes 
ereifen wir hier noch die Olive inferior nebst dem N. dentatus, die 
Substantia nigra und die sogenannten Stammganglien heraus. 


b) Oliva inferior und N. dentatus. 


In allen wesentlichen Einzelheiten des Aufbaues iibercinstimmend, haben 
wir anscheinend Apparate vor uns, die in irgendeiner Beziehung zur Regulation 
des Gleichgewichtes stehen; diese Gebilde sind beim aufrecht gehenden Menschen 
bedeutend stirker entwickelt als bei den vierbeinigen Saugern. 


Die ziemlich einheitlich gebauten Ganglienzellen dieser gefalteten 
grauen Bander sind von mittlerer (18 —25 1) GroBe, besitzen zahlreiche, 
kleine NiBlkérper, zumeist reichlich gelbes Pigment und viele sehr stark 
veriistelte Dendriten; der Neurit geht mannigfache Verbindungen ein, 
von denen z. B. die Verbindung der unteren Olive mit dem Kleinhirn, 
des N.dentatus mit dem N. ruber (von da Bahnen zu den motorischen 
Kernen des Riickenmarkes) sicher gestellt sind. 


c) Substantia nigra. 


Hier wird die schon makroskopisch sichtbare Dunkelfairbung da- 
durch hervorgerufen, da8 die meist spindelf6rmigen Ganglienzellen ein 
tiefdunkelbraunes, feinkérnig angeordnetes Pigment enthalten (Melanin). 

Das Pigment, das den meisten Tieren an dieser Stelle fehlt, entwickelt sich 
beim Menschen vom 4. bis zum 18, Lebensjahre, ohne dann weiterhin zuzunehmen. 
Auch ist es laingst nicht in allen Ganglienzellen dieser Regionen vorhanden. Die 


Bedeutung dieser Pigmentierung, die auch in den Nervenzellen des Locus coeru- 
leus zu finden ist, bedarf noch der Aufklirung. 


d) Die Stammganglien. 


Diese in ihrer Bedeutung noch stark umstrittenen, gewaltigen Nervensub- 
stanzanhaufungen, die man in N. caudatus und N. lentiformis unterteilt, enthalten 
zahlreiche meist kleinere multipolare Ganglienzellen, deren Form und Verteilung 
es besser erscheinen lassen, den N. caudatus und das Putamen des Linsenkernes 
zusammenzufassen und vom Globus pallidus abzutrennen; auch neuere experimen- 
tell physiologische, wie pathologische Erfahrungen deuten in diese Richtung. 


Die dunklere, mehr rotbraune Farbung des N. caudatus und des 
Putamens rihren von dem gré8eren Zellreichtum dieser Abschnitte her, 
wahrend der Globus pallidus seine mehr gelbgraue Farbe einmal einem 
gré8eren Reichtum an Nervenfasern, dann auch dem Vorhandensein eines 
gelblichen Pigmentes verdankt. 

Nach neueren Forschungen ist das Corpus striatum ein wichtiges, iibergeord- 
netes Zentrum fir zahlreiche Automatismen und steht durch viele Bahnen mit 
kaudaleren Zentren in Verbindung; unter den letzteren spielt die Regio hypothala- 


mica, iiber deren duBerst komplizierte Zusammensetzung hier nichts gesagt werden 
soll, eine wichtige Mittlerrolle. 
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e) Die GroBhirnrinde. 


Wie in allen Teilen der grauen Substanz so sind auch hier Nerven- 
zellen, Nervenfasern und Glia die Elemente, die das histologische Bild 
bestimmen. Die typische Art ihrer Zusammenlagerung ist in der GroB- 
hirnrinde, wenn man die Zellen betrachtet, eine bestimmte parallel zur 
Oberflache angeordnete Schichtung. 


Diese kommt besonders gut an Zellenpraparaten (Farbung nach Ni8l) zum 
Ausdruck. Faserpraparate (Weigertsche Markscheidenfarbung) miissen zur 
Erganzung herangezogen werden. 


Matrix 
Mantelschicht. 
i Randschicht. 
ee 
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Fig. 149. 


Querschnitt durch die Wand des GroBhirns bei einem ca. 10 wéchentlichen menschl.[ Embryo. 
500mal vergréBert. 


Trotz der scheinbaren Gleichformigkeit in der Zusammensetzung 
der GroBhirnrinde bestehen im Einzelnen nicht unerhebliche Verschieden- 
heiten, die in typischer Form fiir die einzelnen Areae,bestimmte Schich- 
tungsformen erkennen lassen. Fiir jedes nachweislich einer besonderen 
Funktion vorstehende Rindengebiet gibt es einen besonderen Schichtungs- 
typus (Zytoarchitektonik)?). 

1) Siehe dariiber Genaueres bei K. Brodmann in Lewandowsky, Hand- 
buch der Neurologie, Teil I, 1. Auf die ebenfalls erheblichen Verschiedenheiten, 


die sich bei Beriicksichtigung des Faserverlaufes in dem Aufbau der Areae ergeben 
(Myeloarchitektonik) kann hier nicht eingegangen werden. 
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Fig. 150. 
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In friher Embryonalperiode besteht die Wand des GroBhirns, ahnlich wie 
diejenige des Riickenmarkes und der iibrigen Teile des. Zentralnervensystems 
aus drei Schichten (Fig. 149): 1. aus der zellreichen Matrix, die dem Ventrikel un- 
mittelbar anliegt, 2. der weniger zellreichen Mantelschicht und 3. der zellfreien 
Randschicht. 

Mit dem weiteren Dickenwachstum der GrofShirnwand wandern immer mehr 
Neuroblasten (siehe S. 134) in die Mantelzone ein, ohne da& es zunichst zu der 
typischen Schichtung kommt; diese bildet sich erst im 6.—7. Embryonalmonat aus. 


Der Ausgangszustand, der auch in einer groBen Reihe von Rinden- 
arealen beibehalten wird, besitzt, wenn wir ausschlieBlich die Verteilung 
der Zellen beriicksichtigten sechs Schichten. Diese sind: 

J. Lamina zonalis, 
Il. Lamina granularis externa, 

Ill. Lamina pyramidalis, 

IV. Lamina granularis interna, 

V. Lamina ganglionaris, 

VI. Lamina multiformis. 

Von diesem Grundtypus (Fig. 150 u. 151) lassen sich die Abweichungen in der 
Schichtung bei verschiedenen Rindenarealen verstehen, indem es da entweder 
zu einer Schichtenvermehrung (durch Unterteilung einer oder der anderen Schichte), 
oder zu einer Schichtenverminderung kommt. 

Die Abgrenzung eines Areals mit bestimmtem Schichtungstypus gegen ein 
anderes ist in der Regel ziemlich scharf ausgeprigt. 

Zu dem typischen Aufbau eines Rindenbildes tragt auch die Ver- 
teilungsart der Nervenfas2rn bei. Uberall strahlen aus dem Rindenwei8 
Faserbiindel (sogenannte Radii) in das Rindengrau ein. Innerhalb des 
Graus werden verschiedene Lagen angetroffen, in denen sich Gruppen 
von Nervenfasern parallel zur Oberflaiche ausbreiten (tangentiales 
Flechtwerk in der Lamina zonalis, superradiaires Flechtwerk 
in den oberen Lagen der III. Schichte, interradiares Flechtwerk 


etwa in der IV. Schichte). 
Auch in dieser Beziehung sind die einzelnen Rindenareale recht verschieden 


ausgebildet. 

In der einzelnen Schichten der GroShirnrinde sind folgende Struk- 
turen bemerkenswert. 

I. Lamina zonalis (Molekularschicht, Neurogliaschicht). In dieser 
Grenzschichte gegen das piale Bindegewebe, ist das Glaplasmodium, 
das in den oberflaichlichsten Lagen einen dichten Grenzfilz (siehe Fig. 91, 
S. 141). bildet, vorherrschend; in ihm veriasteln sich, die Dendriten der 
in den tieferen Schichten liegenden Nervenzellen; auSerdem ist hier mehr 


oder weniger deutlich die Tangentialfaserschichte (Fig. 150) aus- 
gebildet. 

Bei Saugetieren finde nsich hier noch in geringer Zahl die Caljalschen Zellen, die 
mit ihren feinen Ausliufern parallel der Hirnoberflaiche liegen; ihre nervése Natur 
ist unsicher. Beim Menschen finden sich an deren Stelle die Retziusschen Zellen, 
deren unregelmabig gestalteter Kérper parallel der Oberflache lange Fortsatze aus- 
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sendet, von denen kurze Seitenzweige senkrecht in die Hohe steigen; andere Fort- 
siitze gehen in die Tiefe (Fig. 152). Sie gehéren wahrscheinlich zu den Gliazellen. 


7 | ; 
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Fig. 152. 


Schema der GroBhirnrinde. Die Zellen rechts sind nach einem Priparate vom erw 

gezeichnet. 120mal vergr. Technik Nr. 99b, S. 272. Die radiiren Biindel aid inh puneees 

Linien angedeutet. Die Dicke der Hirnrinde ist im Schema auf die Halfte reduziert, also nur 60mal 
vergroBert. f 


II. Lamina granularis externa (Schichte der kleinen Pyramiden- 
zellen) Figg. 151, 153, 154); in ihr liegen sehr kleine (10—12u) Gan- 
glenzellen von pyramidenformiger Gestalt; die Spitze der Pyramiden- 
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zelle lauft in eimen langen Zytoplasmafortsatz (Dendriten)1) aus, der 
nach Abgabe kleiner Seitenzweige in die Lamina zonalis tritt, wo er in 
viele, oft mit kleinen Zacken besetzte, Aste zerfallt (Figs 1524052): 
Deswegen ist auch die GréBe der Pyramidenzellen schwer zu bestimmen; 
die bedeutenden Differenzen in den GréBenangaben sind auf diesen 
allmihlichen Ubergang des Zellkérpers in den Fortsatz zuriickzufiihren. 
Von den Seitenflichen und von der Grundfliche der Pyramidenzelle 
entspringen nur kleine Dendriten. Der Neurit entspringt stets von der 
Grundflache und zieht nach Abgabe verzweigter Seiteniste (Kollateralen) 
in der Regel der weiBen Substanz (dem Marke) zu, um dort in eine oder 
sich teilend in zwei Nervenfasern (Fig. 152, 3) iiberzugehen; zuweilen 
aber verlauft er in die Lamina zonalis umbiegend, wo er sich teilend 
in das Geflecht der Tangentialfasern tritt (Fig. 152, 2). Der Neurit und 
seine Kollateralen sind von einer markhaltigen Scheide umhiillt. 

III. Lamina pyramidalis (Schicht der mittleren und groBen 
Pyramidenzellen); die GréBe der Pyramidenzellen, deren sehr starker 
Neurit stets dem Marke zulauft, nimmt nach der Tiefe hin zu (20—40 y). 
Diese Schichte ist in der Regel die bedeutendste an Ausdehnung. 

IV. Lamina granularis interna. Sie ist beim erwachsenen 
Menschen sehr verschieden in den eingelnen Regionen ausgebildet; meist 
ist sie besonders zellreich; die einzelnen Zellen sind sehr klein und von 
sehr wechselnder Form. . 


Durch die in dieser Schichte schon stark ausgebildeten Radii (siehe 8. 241) 
werden die Zellen dieser Schicht oft siulenartig angeordnet. 

V. Lamina ganglionaris. In vielen Regionen der Rinde auf- 
fallend zellarm, enthalt sie in der Regel wieder gréBere dem Pyramiden- 
typus entsprechende Zellformen, in der Rinde der (motorischen) vorderen 
Zentralwindung die sogenannten Beetzschen Riesenpyramidenzellen 
(siehe Fig. 153). 

Diese pyramidenférmigen Zellen sind die Ursprungszellen fiir die motorischen 
Pyramidenbahnen; sie gleichen den motorischen Zellen des Hirnstammes und 
des Riickenmarkes, die zum peripheren motorischen Neuron gehoren, in der An- 
ordnung des NiBl-Kérper, die auch hier den Zelleib ,,getigert“ erscheinen lassen. 
In den iibrigen Pyramidenzellen sind die mehr feinscholligen Nifb1-Kérper weniger 
charakteristisch angeordnet. 

VI. Lamina multiformis. Mit vorwiegend spindelférmigen, in 
der Form aber sehr wechselnden Ganglienzellen ausgestattet, bildet dieses 


Gebiet die meist nicht sehr scharfe Grenze gegen das “Mark. 

Die groBe Mehrzahl der Ganglienzellen der Hirnrinde steht durch ihren Neurit 
mit subkortikalen Zentren in Verbindung; doch gibt es auSer den oben erwahnten 
Zellen in der II. Schicht auch sonst viele Zellen vom Golgischen Typus, deren 
verastelter Neurit bald auf die nihere Umgebung der Zelle beschrankt, bald bis 
zur Lamina zonalis ausgedehnt ist, wo er reich verastelt endet (Fig. 152, 5 u. 6). 

Uber die regionalen Verschiedenheiten kann in diesem Buche kein vollstandiges 
Bild entworfen werden. Nur als Beispiele mégen an Hand von Fig. 153 und Fig. 154 

16* 
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zwei typische Rindenregionen besprochen werden, in denen der Aufbau von dem 


sechsschichtigen Grundtypus abweicht. 


Fig. 153 entstammt der vorderen Zentralwindung, die wir als Ausgangspunkt 


Fig. 153. 


Schnitt durch die vordere Zentralwindung; Mikropho- 

tographie, in der die Nervenzellen hervorgehoben wurden. 

(Prép. von Dr. Spatz-Miinchen.) 30mal vergréBert. Tech- 
nik Nr. 52, S. 148. 


der zentralen motorischen 
(Pyramiden-) Bahn kennen: 
Schicht I—IIT sind deutlich 
ausgebildet; durch das Feh- 
len der IV. Schicht geht 
Schicht JII unmittelbar in 
Schicht V iiber, deren Riesen- 
pyramiden so an die grofen 
Pyramidenzellen der III. 
Schicht unmittelbar anzu- 
schlieBen scheinen. 

Fig. 154 ist ein Durch- 
schnitt durch das Gebiet 


Mark 


Fig. 154. 


Schnitt durch die GroBhirnrinde im 

Gebiet der Fiss. ealcarina; Technik 

und Vergréferung wie bei Fig. 153. 
(Prép. von Dr. Spatz-Miinchen.) 


der Fissura calcarina, die das kortikale Sehzentrum in sich birgt; hier liegt eine 
Schichtenvermehrung vor, indem die Zona granularis interna (IV) in drei Schich- 
ten geteilt erscheint. Im ganzen erscheint diese Rindenregion schmal im Vergleich 


zu der Rinde der Zentralwindung. 
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Wenn wir auch noch weit davon entfernt zu sein scheinen, die funk- 
tionelle Bedeutung der Differenzen im Aufbau der einzelnen Rinden- 
regionen zu erkennen, so hat doch die miihsame Erforschung dieser Hirn- 
topographie die Lokalisation einzelner Funktionen in der GroShirnrinde 
auBerordentlich geférdert. 

Die Neuroglia verhalt sich derjenigen des Riickenmarkes durchaus 
abnlich; die Inkrustierung mit Silberchromat (Golgi) la8t auch hier im 
wesentlichen zwei Bilder hervortreten: Langstrahler, vorzugsweise im 
Mark,undKurzstrahler, 
die meist in der Rinde 
gefunden werden (Fig. 
152). 

Auch hier sind diese 
Formen natiirlich nur als 
Bruchstiicke des Gliaplas- 
modiums aufzufassen. 
Dieses bildet im Ubrigen - Pe ce 
an BlutgefaB- und Binde- i A em eS 
gewebsgrenzflichen wie- “oer J a 
derum Grenzsiume. : : rae eg 


~ Molekularschicht. 


Re: Purkinjezellen. | Rinde. 


Kornerzellen. 


e) Die Kleinhirn- 
rinde. Hep 

Da die Furchen- ae a ej be cxitit 3 
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diejenige des GroBhirns Bee AY sie ies 
weit iibertrifft, ist die a 
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Stiick eines senkrechten Schnittes durch dag Kleinhirn des 
ordBe dieses Hirnteiles erwachsenen Menschen. ee vergr. Technik Nr. 98b, 
sehr groB. Schon mit 
bloBem Auge erkennt man an Durchschnitten durch das Kleinhirn 
das relative geringe Ausmaf der weiBen Substanz (Mark) gegeniiber der 
Rinde. An der letzteren selbst tritt die 4uBerste, zellarme ,,Molekular- 
schicht** deutlich hervor gegen die zellreiche ,,Kdrnerschicht™. Erst mit 
dem Mikroskop erkennt man an der Grenze beider eine Lage von gro8en 
Zellkérpern, die in gewissen Abstaénden voneinander stehend, als ,,Schichte 
der Purkinjezellen‘‘ die Dreizahl der Rindenschichten vervollstandigen 
(Fig. 155). ) 

Im Kleinhirn endigen (genaueres dariiber siehe die Darstellungen, die sich 
mit der Bahnentopographie beschaftigen) eine groBe Reihe von Neuriten, die aus 
Riickenmarks-, Briicken-Mittelhirnganglienzellen, zu einem bedeutenden Teile 
auch aus den Oliven stammen. Die genauere Endigungsweise dieser Fasern ist 
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nicht bekannt. Zu einem grofen Teile diirfte ihre Endaufsplitterung aber in der 
Kérnerschichte zu suchen sein. 

Der weitaus grékte Teil der Ganglienzellen, die wir in der Kleinhirn- 
rinde finden, erstreckt sich mit ihrem Neurit nicht iiber das Gebiet der 
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Fig. 156. 
Schema der Kleinhirnrinde. Alle: Elemente sind nach Priiparaten yom erwachsenen Menschen 
(120 mal vergr.) gezeichnet. Technik Nr. 99c, S. 272. K Korbzelle. 


Kleinhirnrinde hinaus, mu also mit uns unbekannten Assoziations- 
verrichtungen in diesem Gebiete selbst vertraut sein. 
Nur die Purkinjezellen entsenden einen langen Neuriten, der in 


das Mark iibertritt. Sein Ziel ist uns unbekannt. 


Solange die Kleinhirnrinde noch nicht véllig entwickelt ist, besteht eine 
Reihe von Eigentiimlichkeiten, die dem Erwachsenen fehlen. So findet sich bei 
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Embryonen und jungen Tieren tiber der noch wenig ausgebildeten Molekularschicht 
eine ,,oberfliichliche Kérnerschichte; diese bleibt bei vielen Tieren zeitlebens erhalten, 
beim Menschen kann sie bei Entwicklungsstérungen, z. B. bei Idiotie auchim spiteren 
Leben gefunden werden. Die Zellen dieser embryonalen Schichte wandern zum 
Teil in die tieferen Schichten aus, zum Teil bilden sie sich zu Gliazellen um. 
Wir besprechen zuerst die Purkinjezellen und die mit ihnen unmittel- 
bar in Verbindung stehenden Bildungen. 
Ihr etwa birnenférmiger, pigmentarmer Kérper, der von gut entwickelten 
NiB1l-Schollen eingenommen wird, schickt zwei starke Dendriten in die Mole- 


Kerne yon 
, Ko6rnerzellen. 


Fig. 157. 
Fibrillenkérbe um die Purkinjezellen. 750mal vergréBert. (Prip. von Privdoz.” Ph. Stohr jun. 
Wiirzburg.) Technik s. O. Schultze, Sitzber. Physik.~Med. Ges. Wiirzburg, 1918. 


kularschichte, welche sich dortselbst in ein ungemein reiches Astwerk verzweigen 
und bis zur freien Rindenoberfliche reichen (Fig. 89, S. 139 und Fig. 156). Das 
gesamte, reichverzweigte Dendritensystem nimmt ebenso, wie wir es an Spalier- 
baéumen kennen, nur eine relativ schmale Schicht ein; die Ausbreitungsebene 
steht immer quer zur Lingsrichtung der Windungen, so dafi die Veristelung nur 
auf Querschnitten der Windungen zu sehen ist. 

Die Ursprungsstelle des Neuriten ist der K6rnerschichte zugekehrt; die zuerst 
marklose Gliahii!le wird noch innerhalb der Kérnerschicht markhaltig (siehe 8. 145); 
Kollateralen, die hier abgegeben werden, veriisteln sich entweder noch in der Kérner- 
schicht, oder sie laufen in die Umgebung der Purkinjezellkérper zuriick, um 
dort zu enden. 
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Endlich gelangt der Neurit in die Markschichte. 

Die Zellkérper der Purkinjezellen werden von Fibrillenkérben 
umschlossen (Fig. 157), deren Fibrillen sich gréBtenteils aus den Ver- 
zweigungen der in der Molekularschichte gelegenen (2.) Korbzellen her- 


leiten lassen (Fig. 156). 

Die Korbzellen sind multipolare Ganglienzellen, deren Dendriten hauptsach- 
lich gegen die Oberfliche streben. Ihr langer, anfangs diinner, weiterhin dicker 
Neurit verlauft horizontal in der Querrichtung der Windungen und schickt gegen 
die Oberfliche einzelne Kollateralen; wichtig sind aber vor allem die Aste des 
Neuriten, die er senkrecht in die Tiefe an die Fibrillenkérbe der Purkinjezellen 
entsendet. An der Bildung der Fibrillenkérbe haben aber wohl zweifellos auch 
andere Zellen Anteil, zum Teil auch solche, die in der Kérnerschichte liegen; die 

von hier kommenden Fibrillenziige nennt 

Eosinkorper. poten: man auch ,,Kletterfasern“‘; sie reichen auBer- 

1 dem bis zu den Dendritenverzweigungen 

der Purkinjezellen. Zweifellos bilden die 
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kleine Rindenzellen vor. 

Sie unterscheiden sich von den Korb- 

Ameigtgofanen pms duis Setn;zellen_hauptsichlich dadurch, da sio mit 
vergr. Technik Nr. 100a, S. 272. den Fibrillenkérben nicht in Beziehung 
treten (Fig. 156). 

Wenig geklart ist noch die Zusammensetzung der Kérnerschicht, 
in der wir neben zahlreichen Zellen ein dichtes Flechtwerk von Fibrillen 
finden, die zur Endaufsplitterung der rindenwarts ziehenden Fasern 
gehéren (Fig. 159). 

Dieses Fasergeflecht wird auch von den Neuriten der Purkinjezellen durch- 
zogen. Aufer diesen und den oben erw&ihnten Fasern liegen zwischen den Zellen 
der Kérnerschicht eigentiimliche kérnig strukturierte Substanzhaufen, die sich 
wie Plastosomen fairben, daher von manchen Autoren als Neurosomenhaufen 
bezeichnet werden; auch bei der iiblichen Haimatoxylin-Eosinfarbung nehmen 
sie reichlich Farbstoff (und zwar Eosin) auf, weswegen man sie auch ,,Kosin- 
kérper“ genannt hat. Andere Autoren endlich sehen in diesen Strukturen Dege- 
nerationsprodukte von Fibrillen. Mit der Endaufsplitterung der Nervenfasern 
stehen sie offenbar in inniger Beziehung. 

Unter den Zellen der Kérnerschicht unterscheidet man 4. die kleinen 
und 5. die groBen Kornerzellen, die im Golgibild durch ihre charak- 
teristischen Formen sehr leicht zu unterscheiden sind. Die Neuriten 
beider Zellformen verlassen die Kleinhirnrinde nicht. 

Dabei sind die kleinen Kérnerzellen multipolare Ganglienzellen mit kurzen, 
krallenformig endigenden Dendriten und einem feinen, von keiner Markscheide 
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umhillten Neuriten, der senkrecht in die Molekularschichte zieht und dort T-formig 
in zwei Aste sich teilt; diese Aste verlaufen lings der Windungen, parallel der 
Oberflache derselben und enden frei und unveristelt. 

Die groBen Koérnerzellen, welche an Zahl gegen die kleinen sehr zuriick- 
treten, sind ebenfalls multipolar, aber doppelt so groB als die zuerst beschriebenen; 
ihre reicher veradstelten Dendriten (Fig. 156) reichen bis in die Molekularschicht 
hinein, wihrend der markwiirts gerichtete Neurit sich noch innerhalb der Kérner- 
schicht in ein sehr reiches Astwerk auflést. 


Purkinjesche Zelle. 


Molekularschicht 
der Rinde 


___ Blut- 
_-- gefiBe. 


’ Kérnerschicht 
der Rinde 


mit 
Geflecht markhaltiger 
Nervenfasern. 


~*~. Horizontale Nervenfasern. 


Fig. 159. 


Stiick eines Schnittes durch das Kleinhirn des erwachsenen Menschen. 45mal vergr. Technik 
Nr. 97a, S. 270. 


Die Glia, die sich im Kleinhirn in ihrem Grundaufbau ebenso wie im 
ganzen Zentralnervensystem verhalt — auch hier ergeben Golgipraparate 
in der Rinde Kurzstrahler, im Mark Langstrahler —, weist nur in der 
Molekularschicht der Rinde auffallende, bemerkenswerte Bildungen auf. 
Die Molekularschichte ist von zahlreichen, senkrecht zur Oberflache auf- 
steigenden, Gliafasermassen durchzogen, die zu ,,Zellen‘’ gehéren, dic 
etwa in der Héhe der Purkinjezellen liegen (Bergmannsche Glia- 
zellen). Auch sie treten in Golgipraparaten (Fig. 156) oft sehr schén 
hervor. 
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Nicht selten (besonders im Alter) finden sich in der Hirnsubstanz runde oder 
biskuitférmige Kérper mit deutlicher Schichtung, welche sich mit Jodtinktur 
und Schwefelsiure violett firben, also dem Amylum verwandt sind. Diese Corpus - 
cula amylacea (siehe Techn. Nr. 101, 8. 272) sind fast regelmafig in den Winden 
der Hirnhéhlen, aber auch noch an vielen anderen Orten, sowohl in der grauen, 
wie in der weiBen Substanz, auch im N. opticus, vorhanden, zeigen bei genauerer 
Untersuchung eine homogene, mit einzelnen Fortsitzen versehene Kapsel und sind 
durch Amyloidinfiltration umgebildete Gliazellen. 


GefiiSe und Hiillen des Zentralnervensystems. 


Die bindegewebige Umgebung der nervésen Zentralorgane ist zu einer wich- 
tigen Hilfseinrichtung fiir dieselben geworden. Gehirn und Riickenmark eng 
anliegend fiihrt die Pia mater!) (Leptomeninx)?) den nervésen Zentralorganen 
die BlutgefiBe zu, die iiberall von sparlichem Bindegewebe begleitet, in die Nerven- 
substanz eindringen. Die Arachnoidea?), aus einem schwammartigen Geriist 
feinerer und gréberer Balken eines eigenartigen Bindegewebes bestehend, ist von 
einer in langsamer Zirkulation befindlichen Flissigkeit, dem Liquor cerebro- 
spinalis, durchsetzt; dieser hat vermutlich eine zweifache Bedeutung: einmal 
dient er dem Stoffaustausch, dann bildet er, da er nach auBen an eine iiberall dicht 
abgeschlossene bindegewebige und knécherne Kapsel angrenzt, eine Art von Wasser- 
kissen, in dem die nervisen Zentralorgane bei Kérperbewegungen elastisch ver- 
schieblich sind, ohne Schaden zu leiden. Gegen die knécherne Wandung der Kapsel 
schlieBt endlich die Dura mater (Pachymeninx)*) ab, die in der Schadelkapsel 
gleichzeitig das innere Periost bildet und also gegen den Knochen unverschieblich 
ist, im Wirbelkanal dagegen unabhiingig vom Periost eine durch den epiduralen 
Spaltraum vom Periost getrennte elastische Hille darstellt; dieses Verhalten 
ist an dieser Stelle notwendig, weil sich die Linge des Wirbelkanals bei den Rumpf- 
bewegungen andauernd etwas verdndert. 

Die Hiillen des Zentralnervensystems entstehen aus der embryonalen binde- 
gewebigen, zunachst einheitlichen Umhiillung dadurch, daB die einzelnen Lagen 
durch Flissigkeitsansammlungen voneinander getrennt werden. 

Die schtitzende Funktion der Meningen, die durch die Knochen- 
bildung extrem verstarkt wird, ist im Aufbau der Dura mater am starksten 
ausgepragt. Im Riickenmarkgebiet (Dura mater spinalis) besteht 
sie aus straffaserigem Bindegewebe, das viele elastische Fasern enthalt. 
Ihre innere Oberflache ist mit einer einfachen Lage platter Epithelzellen 
iiberzogen. Sie ist arm an BlutgefaBen und Nerven. 

Die harte Hirnhaut (Dura mater cerebralis) ist zugleich 
Periost der inneren Schidelflache und besteht aus zwei Schichten: 1. aus 
einer inneren, welche der Dura mater spinalis entspricht und — ab- 
gesehen von einem gréferen Reichtum an elastischen Fasern — ebenso 
gebaut ist wie diese und 2. aus einer 4uReren Schicht, welche dem 
Periost des Wirbelkanals entspricht. Sie besteht aus den gleichen Ele- 


') pius, fromm, hier diinn; mater = Mutter, hier das Ernihrende; durus = 
hart, also diinne und harte Ernahrungshaut. 

2) Von demtés = diinn, 7+ uiviyé = die Haut. 

8) Von 7» éodéyvn = die Spinne: Spinngewebe. 

4) nmayds = dick. 
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menten wie die innere Schicht, nur verlaufen die 4uBeren Fasern in einer 
anderen Richtung (von vorn und lateral nach hinten und medianwarts) 
wie die inneren Fasern, welche yon vorn median nach hinten und lateral- 
warts ziehen. > 

Die BlutgefaBe bilden zwei Netze, die untereinander Verbindungen 
besitzen: 1. das 4uBere Netz ist als periostales GefaBnetz zu betrachten 
und versorgt auch die Schadelknochen; 2. das innere, dicht am Platten- 
epithel des Subduralraumes liegende Kapillarennetz ist deshalb bemerkens- 
wert, weil es der Ausbreitung von Erkrankungen giinstig ist. 

Die Nerven, die in der Dura mater reichlich angetroffen werden, 
gehoren teilweise zu den GefaBen, teilweise endigen sie frei im Binde- 
gewebe. 

Der die Dura mater yon der Arachnoidea trennende Subdural- 
raum steht mit Lymphraumen in Verbindung, die auBerhalb des Zen- 
tralnervensystems legen. 

Durch Injektionen von gefarbten Fliissigkeiten bei Tieren, durch die Tatsache, 
daB Erkrankungen sich auf diesen Wegen ausbreiten, ist nachgewiesen, daB solche 
Zusammenhinge langs den Austrittsstellen der peripheren Nerven mit den Lymph- 
bahnen dieser Nerven bestehen: dies ist dadurch méglich, daB sich die Dura an den 
Nerven eine Strecke weit fortsetzt (bei den Riickenmarksnerven bis zur Verbin- 
dung mit den Spinalganglien), auch sollen die Lymphbahnen der Nasenschleimhaut, 
die tiefen LymphgefaBe und Lymphknoten des Halses mit dem Subduralraum, der 
stets nur minimale Fliissigkeitsmengen enthalt, in Verbindung stehen. 

Arachnoidea und Pia mater lassen sich histologisch nicht so 
gut voneinander trennen; beide sind durch zahlreiche Bindegewebsbalkchen, 
die den Subarachnoidealraum durchsetzen, mitemander verbunden. 

Alle Maschenraume des Subarachnoidealraumes sind von Platten- 
epithel ausgekleidet; feine Bindegewebsbiindel, die vielfach von sehr 
feinen elastischen Fasern umsponnen werden, bilden das hauptsachliche 
Substrat, in dem die BlutgefaBe, die zu den nervésen Zentralorganen 
verlaufen, eingehiillt sind. 

Die pialen BlutgefaBe, die gut mit Nerven versorgt sind, dringen 
allenthalben von der Oberflache aus in das Nervensystem ein und bilden 
ein in der grauen Substanz engmaschiges, in der weifen Substanz weites 
Netz von Kapillaren, welche iiberall miteinander zusammenhangen. Die 
in der Hirnrinde befindlichen Kapillaren miinden in Venen, die nicht 
in der Rinde selbst, sondern darunter, in der weifen Substanz ihren An- 
fang nehmen und von da die Rinde passierend zu dén in der weichen 
Hirnhaut liegenden Venen verlaufen. Das in den Kapillaren befindliche 
Blut mu8 also die ganze Rinde passieren, ehe es sich in Venen ergieft. 
Samtliche BlutgefaiBe besitzen noch eine zweite, sogenannte adventitielle 
Scheide, welche oft nur aus einer einfachen Schicht platter Epithelzellen 
hergestellt wird und bei vielen Erkrankungen besonders charakteristische 
Veranderungen darbietet. Die lockere adventitielle Scheide der Blut- 
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gefaBe liBt sich vom Subarachnoidealraum aus injizieren; es kénnen sich 
also wohl auch natiirlicherweise auf diesem Wege Stoffe ausbreiten. Die 
Wand der venésen Sinus durae matris wird nur durch eine aus platten 


BlutgefiBe- x Bpithel. 
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Fig. 160. 


Stiick des Plexus chorioideus des erwachsenen Menschen. 80mal vergr. x BlutgefiB im optischen 
Querschnitt. Die groBen Punkte im Epithel (rechts unten) sind nicht Kerne, sondern Pigment und 
Fettkérnchen. Technik Nr. 102b, 8. 272. 


Epithelgellen gebildete Haut hergestellt. Sie sind in das straffe Binde- 
gewebe der Dura eingeschlossen und werden go dauernd offen gehalten. 


Das gefaBreiche, lockere 

Geronnenes Plasma in einer Kapillare. Gewebe der Pia mater be- 
Me iGce len: reitet der Fortleitung von 
Erkrankungen wenig Wider- 

stand. Sind einmal krank- 
heitserregende Stoffe lings 

der Blut- oder Lymphbahn 

in dieses Gebiet gelangt, so 

_ breiten sie sich meist rasch 
BlutgeféBe. iiber groBe Flachen des Ge- 
hirns und Riickenmarkes aus 

und verursachen die soge- 

nannte Hirnhautentziindung. 

Mit dem pialen Binde- 

gewebe unmittelbar in Zu- 
Sapindeeenepe: sammenhang stehen die 
Telae chorioideae und 
die Plexus chorioidei, 
die, in die Ventrikelhohl- 


raume hineinhangend, fiir 


Fig. 161. den Stoffwechsel des Ge- 
Schnitt durch eine Falte des Plexus chorioideus (Mensch). ; y 
500 mal vergr. Technik Nr. 102¢, S. 273. hirns anscheinend von 


groBer Wichtigkeit sind. 
Das auBerst dichte Netz der GefaBkapillaren (Fig. 160), von zartem 
Bindegewebe umschlossen, bildet hier Lippchen, die von einer Lage 
kubischer Epithelzellen tiberkleidet sind. Diese Epithelzellen (Fig. 161) 
sind wahrscheinlich fiir die Bereitung der Ventrikelfliissigkeit und damit 
nattirlich auch des gesamten Liquor von groBer Bedeutung; darauf 
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weisen haufig anzutreffende Einschliisse (Fett, Pigment, kiinstliche, der 
Blutbahn zugefiihrte Farbstoffe) hin, die das Zytoplasma dieser Zellen 
erfiillen (Fig. 161). Beim Neugebornen besitzen sie, wie die Ependym- 
zellen flimmernde Anhange. 

Das Epithel ist entwicklungsgeschichtlich ein Teil der Hirnwand, die durch 
das gefiSreiche Bindegewebe in die Ventrikelhohlraume vorgewélbt wird; ist also 
als ein besonders differenzierter Teil der Matrix (siehe S. 241) zu betrachten. 

Wie der Liquor cerebrospinalis durch die Tatigkeit der Telae und 
der Plexus héchstwahrscheinlich mit neuen Stoffen versehen wird, so 
besitzt er auch die Méglichkeit, verbrauchte Stoffe an die Blutbahn ab- 
zugeben. Als solche Orte sehen viele Autoren die Arachnoidealgra- 
nulationen (Pacchioni) an; dies sind hernienartige Ausbuchtungen 
der Arachnoidea, welche, die verdiinnte Dura mater vor sich herstiilpend, 
in die vendsen Sinus der Dura hineinragen. 


Gelangen giftige Stoffe unmittelbar in den Liquor hinein, so entfalten sie ihre 
Wirkung auf das zentrale Nervensystem in ungleich starkerer Weise, als wenn 
sie in der Blutbahn an das Nervensystem herankommen. So gelingt es, ganze 
Teile des Nervensystems voriibergehend dadurch auszuschalten, daB man lihmende 
Substanzen (Narkotika) unmittelbar dem Liquor einverleibt. Der Plexus chorioi- 
deus hat also eine ahnliche Bedeutung fiir die Isolierung des Nervensystems wie 
die Grenzhiute der Glia, die den unmittelbaren Ubergang von Stoffen aus der 
Blutbahn in das Nervengewebe regulieren. Schaltet man den Plexus aus oder 
umgeht man ihn, so ist das Nervengewebe der Einwirkung irgendwelcher Sub- 
stanzen preisgegeben. 


Peripheres Nervensystem. 
Nerven. 
Die zerebrospinalen Nerven bestehen zumeist aus markhaltigen 
Nervenfasern von verschiedener Dicke und nur vereinzelten marklosen 


Nervenfasern; sie erscheinen deshalb bei auffallendem Lichte wei8. 
Ganglienzellen finden sich regelmiBig im Verlauf einzelner Zerebrospinal- 
nerven, z. B. im N. glossopharyngeus. Auch in vorderen (ventralen) Spinalnerven- 
wurzeln sind solche Zellen gefunden worden. 
Die Vereinigungsweise der Nervenfasern zeigt viele Ubereinstimmung 


mit derjenigen der quergestreiften Muskelfasern, da auch ihnen durch 
Bindegewebe Schutz vor der Umgebung und eine Zuleitung von Er- 
naihrungsbahnen gewahrleistet wird. Dementsprechend umhiillt ein aus 
dicken Bindegewebsbiindeln und zahlreichen elastischen Fasern gebildetes, 
oft Fettzellengruppen enthaltendes Gewebe, das Epinéurium (Fig. 162), 
den ganzen Nerven. Ins Innere der Nerven ziehende, bindegewebige 
Forsetzungen des Epineurium umbhiillen die (sogenannten sekundaren) 
Nervenfaserbiindel, deren jedes von dem recht derben Perineurium 
umfaBt wird. Dieses besteht aus feineren, konzentrisch gekriimmten, 
langsverlaufenden Bindegewebslamellen, elastischen Fasern und Hautchen, 
die von zusammenhingenden Lagen platter Bindegewebszellen gebildet 
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werden. Das Perineurium setzt der Praparation einen betrachtlichen 
Widerstand entgegen. Vom Perineurium ausgehende Septa dringen 
ins Innere des (sekundaren) Nervenfaserbiindels: man hat sie Endoneu- 
rium (Endoneurallamellen der Nervenbiindel) genannt; sie bestehen 
vorzugsweise aus Bindegewebsbiindeln, elastischen Fasern und nur da 
und dort vorkommenden Hautchen platter Zellen. Vom Endoneurium 
endlich zweigen sich von diesen wiederum feine Blatter, die ,,Fibrillen- 
scheiden‘t (= Endoneuralscheiden der Nervenfasern) ab, welche ahn- 
lich dem Perimysium der einzelnen Muskelfaser jede einzelne Nerven- 
faser umgeben!). Sie bestehen im wesentlichen aus langs verlaufenden 
Bindegewebsbiindeln. Die genannten Hiillen stehen mit Fortsetzungen 
der harten und weichen Hirnhaut in direkter Verbindung. 


~~ >> Epineurium. 
Arterie. _ 


W7----> Perineurium. 


Fettzellen. 


_.--  Endoneurium, 


Querschnitte von 
Nervenfaserbiindeln. 


Fig. 162. 


Stiick eines Querschnittes des Nervus medianus des Menschen. 30 mal vergr. Technik Nr. 103, 
273. 


Teilungen (d. h. Kollateralen) der peripherischen Nerventasern kom- 
men wahrend des Verlaufes nicht vor (erst gegen das Ende); dagegen 
zweigt sich nicht selten eine verschieden groBe Anzahl von Nervenfasern 
von einem Nervenfaserbiindel ab, um sich einem anderen Nervenfaser- 
biindel anzuschlieBen. Daraus resultiert ein spitzwinkeliges Geflecht 
von Faserbiindeln. 

Die sympathischen Nerven sind teils mehr wei8, teils mehr 
grau, was von der gréBeren oder geringeren Anzahl feiner markhaltiger 
Nervenfasern herruhrt, so enthalten z%. B. die Nn. splanchnici viele 
markhaltige Nervenfasern; in den grauen Sympathikusnerven, z. B. in 
den Zweigen der Bauch- und Beckengeflechte sind sehr wenige, feinste 


1) Die ,,Henlesche Scheide“‘ entspricht nicht der Endoneuralscheide, sondern 
der Perineuralscheide, und zwar nur jener der feinsten peripherischen Nervenaste. 
Der Name ist tberfliissig. 
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markhaltige, dagegen viele marklose Nervenfasern vorhanden. Ein 
Teil der markhaltigen Nervenfasern sind Fortsetzungen von Spinal- 
nerven, ein anderer Teil sind Nervenfortsatze sympathischer Nerven- 
zellen; auch lang ausgezogene Dendriten sympathischer Nervenzellen 
finden sich zuweilen im Verlaufe sympathischer Nerven (siehe auch S. 261). 
Thre Vereinigung geschieht durch Bindegewebe, durch welches sie zu 
Bundeln zusammengehalten werden. 

Die gréBeren BlutgefaBe verlaufen innerhalb des Epineurium in 


Arterie. _ Querschnitte von Biindeln des 
: 7 Epineurium, 
Ye des Perineurium . 


Kern einer platten 
Bindegewebszelle. 


- Markscheide 
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Achsenzylinder. 


Endoneurium. 


Fig. 163. 
Stiick eines Querschnittes des Nervus medianus des Menschen. 300mal vergr. Technik Nr. 103, 8. 273. 


longitudinaler Richtung und bilden langgestreckte Kapillarnetze, deren 
Trager das Peri- und Endoneurium sind. 

Die Lymphbahnen finden sich in den kapillaren ‘Spalten zwischen 
den Lamellen des Perineurium und zwischen den einzelnen Nervenfasern, 
so da8 jede Nervenfaser von Lymphe umspiilt ist. Sie stehen nur in Zu- 
sammenhang mit dem Subdural- und Subarachnoidealraum; gegen die die 
Nerven umgebenden LymphgefiBe sind sie geschlossen. Gelangen ein- 
mal krankheitserregende Stoffe in diese Bahnen hinein, so breiten sie 
sich langs der Nerven iiber grofe Strecken aus. 


Ganglien. 
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Ganglien. 


Unter Ganglien verstehen wir im Verlaufe der peripherischen Nerven 
eingeschaltete Ganglienzellengruppen, die meist makroskopisch sichtbar 
sind. Alle Ganglien bestehen aus Nervenfasern, die zu kleinen Biindeln 
vereint sind und zwischen sich die teils in Langsreihen, teils in rundlichen 
Gruppen gelagerten Ganglienzellen fassen. Eine bindegewebige Hille, 
die Fortsetzung des Perineurium, umgibt die auBere Oberflache des 
Ganglion und sendet Nerven- und Ganglienzellen umfassende Fort- 
setzungen ins Innere des Ganglion. Die Ganglien sind sehr reich an 
BlutgefaiBen, deren Kapillaren die einzelnen Zellen umspinnen. Hin- 
sichtlich des feineren Baues bestehen Unterschiede zwischen den Spinal- 
ganglien und den sympathischen Ganglien. 

Die Spinalganglien besitzen groBe runde, meist pigmentierte 
Ganglienzellen, die konstant den Apparato reticulare (S. 138) und einen 
blaschenformigen, mit einem groBen Kernkérperchen versehenen Kern ein- 
schlieBen. Jede Zelle ist von einer ,,kernhaltigen Hille‘ umgeben, welche 
aus platten, zuweilen sternférmigen, konzentrisch geschichteten Binde- 
gewebszellen besteht und als Fibrillenscheide auf den Fortsatz der Ganglien- 
zelle tibergeht. Nach innen von dieser Hiille liegt eine homogene Membran, 
,,Xapsel“, deren Innenseite mit einer meist einfachen Schicht von Zellen 
,,.Mantelzellen“ (Fig. 165) bekleidet ist. Es sind Fortsetzungen der 
Schwannschen Zellen des Neurilemm (S. 144) und wie diese der Gla 
zugehérig. Fast alle Nervenzellen der Spinalganglien sind in embryonaler 
Zeit bipolar, die Fortsatze entspringen an den entgegengesetzten Polen 
der Zelle. Im Verlaufe der Entwickelung verdiinnt sich der Zellkérper- 
abschnitt, von dem die beiden Fortsaitze ausgehen zu einem Stiel (Fig. 84), 
der somit die zellulipetale und die zellulifugale Bahn der urspriinglichen 
beiden Fortsatze enthalt, so wird die Zelle unipolar; zu einer T-Zelle. 
AuBer dieser unipolaren Zellform enthalten die Spinalganglien noch andere, 
scheinbar multipolare, die wahrscheinlich dem sympathischen Nerven- 
system zugehéren. 

Unter den unipolaren Zellen unterscheiden wir a) groBe runde 
Zellen; ihr von einer kegelformigen Zytoplasma-Erhebung entspringender 
Fortsatz ist spiralig oder knauelférmig gewunden, zieht dabei bogen- 
formig um die Zelle; bald nach seinem Austritt aus der Kapsel wird seine 
Neurilemmhiille markhaltig. Nach Abgabe einiger feiner Kollateralen 
(Fig. 166, » C) teilt er sich regelma&Big nach kiirzerem oder langerem Ver- 
laufe im Niveau eines Schniirringes T- oder Y-formig in zwei (Fig. 166, ,) 
oder drei (Fig. 166, 5) Aste. 


Jeder der beiden Aste kann sich noch einmal teilen; von den daraus hervor- 
gehenden Zweigen des peripherischen Astes verliuft dann der eine im ventralen, 
der andere im dorsalen Ramus des Spinalnerven (Fig. 166,53). 
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Fig. 164. 


Langsschnitt durch cin Spinalganglion einer Katze. 18 mal vergréBert. Technik Nr. 194, 8. 273. 


Querschnitt markhaltiger Nervenfasern. Kern einer Bindegewebszelle. 
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Langsansicht mark- 
haltiger Nervenfasern. 


Flichenansicht der kernhaltigen Hiille. 
Fig. 165. ai 


Stiick eines Querschnittes des Ganglion Gasseri des Menschen. 330mal vergroBert. Fortsitze sind 
an solchen Schnitten nicht zu sehen. Bei x sieht man den Tigroid (S. 137) -freien Teil der Zelle, 
von welchem der Neurit ausgeht. Technik Nr. 104, 8. 273. 


Spitzwinkelig entspringende Kollateralen kénnen, sich vielfach windend, 
Knauel bilden (Fig. 166,,; Kn), von welchen dann in kugelige Verdickungen 
(siche unten 8. 263) endigende Fiiden ausgehen kénnen. Aus diesem Grunde und 
weil sie bei jungen Menschen vollig fehlen, ist man geneigt, sie als eine Varietit 
der unter 2a beschricbenen Zellen mit Regenerationserscheinungen anzuschen. 


Stéhr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. bye 
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Fig. 166. 


Schema der nervésen Teile eines Spinalganglion des Menschen. 


Andererseits werden sie als gleichwertig den bei Tieren beschriebenen interstitiellen 
Glomeruli als im Bindegewebe frei auslaufende Nervenendveristlungen betrachtet. 
Auch andere, vielleicht von Zerebrospinalnerven kommende, ahnliche Endapparate 
sind beschrieben worden. 

Der eine derselben kommt als Achsenzylinder einer sensiblen Faser 


aus der Peripherie des Korpers, entspricht also einem Dendriten, der an- 
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dere gewohnlich schwiichere Ast ist der wahre Neurit (S. 139) und verlauft 
als Bestandteil einer dorsalen Riickenmarkswurzel zum Riickenmark, in 
dessen grauer Substanz er veristelt endet (S. 233). Diese Zellen stellen 
die Hauptmasse der Spinalganglienzellen, etwa 70%, dar. 

Zu dieser Kategorie gehoren die nicht sehr haufigen, aber im menschlichen 
Vagusganglion standigen, grofien Nervenzellen, die von gleicher GréBe wie die 
unter a) geschilderten sich von diesen unterscheiden durch den Mangel spiraliger 


oder knauelférmiger Windungen des Fortsatzes, der direkt aus der Kapsel hervor- 
tritt und sich bald darauf in seine beiden Aste teilt. 


b) kleine birnférmige Zellen ohne Spirale oder Kniiuel des Fort- 
satzes, der sich in einen diinneren zellulifugalen (zentripetalen) und einen 
dickeren zellulipetalen Ast teilt und im ganzen Verlauf keine Markscheide 
besitzt (Fig. 166, ,). Sie sind besonders hiufig in den (S. 260) aufgezihlten 
Ganglien der Gehirnnerven. 


Als Entwicklungsformen der unipolaren Zellen sind endlich zu betrachten: 
bipolare, in ihrer Form den Fig. 84, ; abgebildeten Elementen gleichende Gang - 
lienzellen mit feinerem zellulifugalen Fortsatz. Sie kommen beim erwachsenen 
Menschen nur im Vagus vor. 


c) Die sogenannten ,,gefensterten Zellen*. Dies sind Ganglienzellen, 
von deren Zytoplasma feinere oder dickere Fortsiaitze entspringen, die wieder ins 
Zytoplasma zuriicklaufen kénnen (Fig. 166, 9): in der Regel aber treten sie in den 
Fortsatz (Fig. 166, 3) und erwecken so den Anschein, als wenn dieser mit mehreren 
Wurzeln aus der Zelle entsprange. Eine wirkliche Fensterung kommt keim Menschen 
seltener zum Vorschein, weil diese Fortsatze oft fein sind; dagegen sind bei anderen 
Vertebraten z. B. beim Hund die Fortsitze so dick, dafi die Zelle wie gefenstert 
erscheinen kann. Daher der Name. 

Diese Zellenform kommt beim erwachsenen Menschen fast ausschlieSlich 
im Ganglion nodosum vor und wird mit zunehmendem Alter hiufiger. Ihr haufiges 
Vorkommen bei gesunden und bei jungen Tieren spricht gegen die Deutung, da 
hier pathologische Elemente vorliegen. 

Zu den gefensterten Zellen gehéren wohl auch jene unipolaren Zellen, deren 
Neurit sich alsbald spitzwinkelig in mehrere Aste teilt, die dann wieder zu einem 
Strange zusammenflieBen. 


b) Als Altersformen werden zumeist die sogenannten ,,zerrissenen Zellen 
aufgefaBt, die von einer verdickten Hille umschlossen sind, innerhalb deren viele, 
kurze, sehr verschieden gestaltete ,,Dendriten (Iig. 166, 7) liegen. Diese sind 
wahrscheinlich durch Arrosion von der Peripherie her entstanden, zugrunde gehende 
vom Rande aus angenagte (S. 71) Zellen, wofiir auch der Umstand spricht, dah 
sie nur bei alten, iiber 65 Jahre zihlenden Menschen und auch da nicht konstant 
vorkommen. Sie sind am hiufigsten im Ganglion nodosum vagi. Endlich finden 
sich hier auch Nervenzellen mit kurzen ,,Dendriten‘‘, die“innerhalb der Hiille 
(siehe oben) verdickt endigen (Fig. 166, 5). Ob diese Zellen den bei anderen Wirbel- 
tieren beobachteten ,,multipolaren Zellen“ gleichwertig sind, ist um so fraglicher, 
als letztere auBerhalb der Hiille endigende, fein auslaufende Dendriten besitzen. 
Sie sind durch Uberginge verbunden mit Ganglienzellen, von deren Kérper, unter 
Durchbohrung der Hiille, oder von deren Neurit in sehr verschiedener Entfernung 
vom Zellkérper feine Fortsatze entspringen, die. dicker werdend, in eine sehr 
verschieden groBe Kugel auslaufen (Fig. 166, .¢), die zweilen sogar in einer 
,,Kapsel‘‘ (S. 256) eingeschlossen ist. Diese Zellen kommen auch in Spinal- 
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ganglien vor und sind auch im Ganglion jugulare des Vagus sehr zahlreich vor- 
handen, finden sich ferner auch im zentralen Nervensystem. 

Die Spinalganglienzellen sind zuweilen von feinen Fasernetzen um- 
sponnen (Fig. 166, ,), welche wahrscheinlich die marklosen Endigungen 
markhaltiger, von wenigen, sympathischen Nervenzellen (aus den sympathi- 
schen Gariglien) kommender Nervenfasern sind; Aste dieser Fasern treten 
auch zu den BlutgefaBen. 

Die durch sorgfaltige Zihlungen ermittelte Tatsache, da in einem Spinal- 
ganglion viel mehr Ganglienzellen sind, als sich Querschnitte markhaltiger Nerven- 
fasern in der dorsalen Wurzel finden, lie schon friither vermuten, daB im Spinal- 
ganglion noch weitere Komplikationen stecken. Diese Vermutung erweist sich als 
richtig durch den Befund, daf die Neuriten der kleinen unipolaren Ganglien- 
zellen meist marklos sind (Fig. 148, 4). Ob es auch Nervenfasern gibt, welche das 
Spinalganglion durchsetzen, ohne mit dessen Zellen in Beziehung zu treten, ist 
unsicher. Bei jungen Hithnerembryonen sind solche von Vordersiulenzellen 
kommende Fasern nachgewiesen worden; sie konnten aber bei keinem Saugetier 
wiedergefunden werden. 

Den gleichen Bau wie die Spinalganglien besitzen: Das Gangl. Gasseri, 
das Gangl. nodosum n. vagi, das Gangl. petros. n. glossopharynge1 und das 
Gangl. geniculi n. facialis. Die Ganglien des N. acusticus (G. nervi coch- 
leae et nervi vestibuli) dagegen enthalten bipolare Ganglienzellen, die 
also etwa der Form entsprechen, die urspriinglich allen Spinalganglien- 
zellen zukommt (Fig. 84). Im Ganglion jugulare des N. vagus sind die 
multipolaren (wahrscheinlich sympathischen) Gangliengellen haufiger zu 
finden. 


Die sympathischen Ganglien, zu denen auch die vorgeschobenen 
Ganglien der Kopfnerven zu rechnen sind (G. ciliare, sphenopalatinum, 
oticum, submaxillare), enthalten verschiedene Formen multipolarer 
Zellen. 

Solche Zellen finden sich in verschiedener Anzahl auch in den Spinalganglien, 
treten hier aber an Zahl gegen die typischen ,,unipolaren‘‘ Zellen sehr zuriick. 

Man unterscheidet unter den sympathischen Ganglienzellen meist 
drei Typen, deren Fortsatze sich verschieden verhalten, ohne da8 man 
angeben kann, welche biologische Bedeutung diesen Unterschieden zu- 
zamessen ist. 


I. Typus (Fig. 167,, u. 168). Rundlich ovale, zuweilen platte Zellen mit 
vielen kurzen, oft flach gedriickten Dendriten, die sich zwischen den Kapselzellen 
verzweigen, aber nicht tiber die Hiille hinaustreten; man nennt sie auch Kronen- 
zellen. Ihr mit feinen Kollateralen versehener Neurit tritt aus dem Ganglion als 
marklose Nervenfaser in ein Nervenstimmchen und endet zumeist an glatten 
Muskelfasern. 


II. Typus (Fig. 167, 2). Zellen, deren Dendriten sich vorwiegend nach einer 
Seite hin erstrecken und entweder mit benachbarten Zellen ein Geflecht bilden 
oder in langerem Verlaufe in ein Nervenstammchen eintreten, wo sie sich Ahnlich 
wie Neuriten verhalten. Diese Zellen halt man fiir rezeptorische Elemente, wenn- 
gleich ihre Endigungsweise nicht feststeht. 
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Ill. Typus (Fig. 167, 3). Diese Zellen, die besonders haufig in den Ganglien 
des Grenzstranges, dem Ganglion stellatum, den pravertrebralen Ganglien, dem 
Ganglion solare und mesentericum inferius vorkommen, unterscheiden sich von 
den Zellen des I. Typus durch die langen, die Kapsel durchbrechenden Dendriten. 
Sie werden auch als Sternzellen bezeichnet (Fig. 169). 

Weiteren Forschungen mu8 es vorbehalten bleiben, eine bessere Hinteilung 
der sympathischen Ganglienzellen zu geben. Sie wird erst moglich sein, wenn wir 
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die Endigungsweise der Dendriten und Neuriten besser kennen, als dies heute 
der Fall ist. 

Die sympathischen Ganglien enthalten auBer diesen nervosen Zellen noch 
chromaffine Zellen (siehe S. 262) und viele verzweigte mit langen Ausléufern ver- 
sehene Zellen (Fig. 167, ), die meist an die Wand der Blut- und LymphgefaBe an- 
geschmiegt sind; solche Zellen finden sich auch an vielen anderen Stellen des 
Korpers, z. B. in Darmzotten, Driisen, in der Zunge und sind wahrscheinlich binde- 
gewebiger Natur. 
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Das Zytoplasma der sympathischen Ganglienzellen enthalt oft Pig- 
menteinlagerungen, entspricht im tbrigen dem Bau anderer Nerven- 
zellen; in beim Menschen seltenen Fallen besitzt eine Zelle zwei Kerne; 
bei manchen Tieren (Kaninchen, Meerschweinchen) ist die Mehrzahl 
der sympathischen Ganglienzellen zweikernig. 

An Nervenfasern findet man in sympathischen Ganglien: 

a) Spinale Nervenfasern, markhaltige, die einfach das Ganglion pas- 
sieren oder nach Verlust ihrer Markscheide mit relativ grober Endver- 
aistlung cin perizellulares Geflecht um die Zellen (wahrscheinlich des 
I. Typus) bilden. Ebenso verhalten sich Kollateralen solcher Nerven 
(Fig. 167). Auch sensible, von Endapparaten (Lamellenkérperchen 
S. 266) herkommende Nervenfasern ziehen durch die Ganglien (Fig. 167). 


Zelle. 


Hiille, Hiille. 
Fig. 168. Fig. 169. 


Aus einem Schnitt durch das Ganglion ciliare und des Ganglion cervicale supremum des erwachsenen 
Menschen. 465mal vergr. Nach Priparaten von L. R. Miiller (Erlangen) nach Technik 9, 8. 38. 
Links sind die Kerne der Ganglienzellen unsichtbar. 


b) Marklose Nervenfasern, die mit ihren feinen, varikésen Endveriist- 
lungen ein perikapsulares Geflecht bilden. Es wird vermutet, daB diese 
Fasern sympathischer Natur sind. 

Im Anschlufi an die Ganglien sind die Paraganglien zu betrachten, Ballen 
oder Strange von Zellen, die aus embryonalen Anlagen der sympathischen Ganglien 
stammen und sich dadurch auszeichnen, da sie sich bei Fixierung mit Chromsiure- 
oder Chromsalzlosungen gelbbraun farben. Die Zellen werden deshalb auch chrom- 
affine Zellen genannt. Die Paraganglien finden sich in engerem oder loserem 
Zusammenhang mit dem Sympathikus und liegen in letzterem Falle an den groBen 
GefaBen, bei Feten zwischen den Asten der Vasa spermatica, am Paroophoron 
und an der Paradidymis; auch die von Zuckerkand] entdeckten, makroskopisch 
darstellbaren, sympathischen Nebenorgane am Ursprung der A. mesenterica inferior 
gehéren hierher. Hinzelne chromaffine Zellen oder kleinere Gruppen solcher finden 
sich auch als diffuse Hinlagerungen mitten in sympathischen Ganglien und Nerven. 
Endlich besteht die ganze Marksubstanz der Nebenniere der héheren Wirbeltiere 
aus chromaffinen Zellen. Da bei intravendsen Injektionen von Extrakten chrom- 
affinen Gewebes eine starke Erhéhung des Blutdruckes erfolgt, so glaubt man, da 
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die chromaffinen Zellen spezifische Stoffe (sogenanntes Adrenalin) an den Kreislauf 
abgeben, welche den GefaStonus auf normaler Hohe zu erhalten bestimmt sind 
(siche auch bei Nebenniere, S. 287). 


Periphere Nervenendigungen. 
Endigungen der sensiblen Nerven. 


Die peripheren Endaste der sensiblen Nerven laufen entweder 
nackt aus — freie Nervenendigungen — oder sie werden von Epithel- 
oder Bindegewebszellen umfa8t, die mit der Nervenendigung zusammen 
das Terminalkérperchen bilden‘). 


ae 
es | Bee se ain 
=} peg had Langerhaussche Zellen. 
fe} 
AE 
mm) 2 
IE 
oS Be 
a aoe A ay 
Nervyenizst. : 4 (2 
Beg | 2 Tastzclen. 
Payille. eet 2 | 
3 4 = Tastameniskus 
Stacke vou — be 
Dintzepilers. : we. J f Corinm. 
Fig. 170. Tastzelien Nervenfaser. 
stad > kreeut Schnities Hanch dic ima Corinum. 
Hant dea grofen Zehe ines 25jZhr. Mannes. Fi 171 
20mal vergrobert. Technik Nr. 106, &. 274. Jz. : 
Die Payillen sind mur an ihrer Basis ange- Stick dines senkrechien Schnittes durch die 
sduuitten, das iimen anfsiizende Epithel ist Haut der groben Lehe eines 2 jahrigen Manues. 
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Die freien Nervenendigungen finden sich im Bindegewebe, im 
Epithel und in den Muskeln. 

Im Bindegewebe erscheinen sie als biischelige, oft langgestreckte Ge- 
flechte und Knauel, die durch wiederholte Teilung einer marklos werden- 
den Nervenfaser entstanden sind. Derartige Bildungen kommen in der 
4uBeren Haut, allein oder neben Terminalkorperchen vor. 

Die im Epithel frei endenden Nervenfasern teilen sich nach Verlust ihrer 
Markscheide vor dem Eintritt ins Epithel wiederholt und laufen, ein Geflecht 
bildend, als nackte Achsenzylinder in feine Spitzen aus oder enden mit einer knopf- 


1) Uber Nervenendigungen an Sinneszellen siehe bei den Sinnesorganen. 
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férmigen Anschwellung. Hier sind schleifenférmige Umbiegungen und Netze der 
Fibrillen der Achsenzylinder (S. 144) beobachtet worden, Derartige Endigungen 
kommen vorzugsweise im geschichteten Epithel vor (ig. 169). Sie sind mit Sicherheit 
im Hornhautepithel (s. Kap. Sehorgan) gefunden worden, ferner in der Schleimhaut 
der Mundhdéhle (s. Kap. Geschmacksorgan) und im Stratum germinativum der Epi- 
dermis. In letzterem sicht man auch mit langen, verastelten Auslaufern versehene 
Zellen, die Langerhansschen Zellen (Fig. 17!); dieselben wurden frither fiir aus dem 
Korium eingedrungene Wanderzellen (8. 93) gehalten und es ist méglich, daB einzelne 
derselben wirklich einen derartigen Ursprung haben; die Mehrzahl aber sind Um- 
bildungen untergehender gewéhnlicher Epithelzellen, denn man findet alle Uber- 
gangsformen von typischen Epithelzellen zu jenen Sternformen. 

Die in den Muskeln frei endenden sensiblen Nerven gehen baumformig sich 
veristelnd in viele marklose, mit einem Neurilemm versehene Fasern uber und 
enden fein langgestreckt zwischen den Muskelfasern frei aus (Fig. 177). 


Die Terminalkérperchen zerfallen in zwei Hauptarten, in Tast- 
zellen und Endkolben. Bei den Tastzellen findet die Nervenendigung 
an einer oder zwischen zwei Zellen statt, bei den Endkolben dagegen im 
Innern eines feinkérnigen Kérpers, des sogenannten Innenkolbens. 


1. Tastzellen. 


Wir unterscheiden: a) einfache Tastzellen, das sind ovale, kern- 
haltige, 6—12 u groBe Zellen (Fig. 171), welche entweder in den tiefsten 
Schichten der Epidermis und der iuBeren Wurzelscheide der Haare oder in 
den angrenzenden Partien des Korium gelegen sind. Marklose Nerven- 
fasern legen sich mit einer schalenférmigen Verbreiterung, dem Tast- 
meniskus (Tastscheibe), an die Oberflaiche der Tastzellen, welche von 
anderen Nervenfasern mit einem feinen, perizelluliren Netze umsponnen 
werden. Die Tastmenisken selbst enthalten ein dichtes Netz feiner Nerven- 
fibrillen. 


b) Zusammengesectzte Tastzellen (Grandrysche, Merkelsche Kérper- 
chen); sie bestehen aus zwei oder mehreren kuchenformigen Zellen, deren jede, 
gréBer wie die einfachen Tastzellen, 15 « hoch und 50 uw breit ist und einen blischen- 
formigen Kern enthalt. Eine markhaltige Nervenfaser tritt zwischen zwei gegen- 
einander abgeplattete Tastzellen und wird an der Eintrittsstelle marklos, dic 
bindegewebige Fibrillenscheide setzt sich in die bindegewebige Umhiillung der zu- 
sammengesetzten Tastzelle fort. 


Der Achsenzylinder selbst umfaBt mit gablig geteilten Asten eine flache, 
zwischen den Tastzellen gelegene Masse, die Tastscheibe, und bildet mit seinen 
auseinander fahrenden Fibrillen ein geschlossenes Netz. Ein Zusammenhang 
zwischen Tastzellen und Tastscheiben, ein Ubergang von Nervenfasern in das 
Zytoplasma der Tastzellen wird in Abrede gestellt. 


Die aus zwei Tastzellen bestehenden Gebilde heiBen Zwillingstastzellen, dic 
aus mehreren, drei oder vier Tastzellen aufgebauten wurden ,,cinfache Tast- 
kérperchen“ genannt. 


Die zusammengesetzten Tastzellen sind bis jetzt nur in der Haut des Schnabels, 


sowie in der Zunge der Vogel, besonders der Schwimmvégel, gefunden worden; sie 
haben ihren Sitz fast ausschlieBlich in den hoéchsten Schichten des Korium, 
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c) Die Tastkérperchen (Wagnersche, MeiSnersche Korperchen) 
sind elliptische, 40 —100 yw lange, 30—60 wu breite Gebilde, welche durch eine 
quere Streifung charakterisiert sind. Diese wird bedingt durch quer- 
gestellte, abgeplattete Zellen, welche von einer bindegewebigen Hiille 
umfafit werden. An jedes Tastkérperchen treten eine bis fiinf markhaltige 
Nervenfasern, welche in quergestellten Touren den unteren Pol des 'Tast- 
kérperchens umkreisen, dann ihre Fibrillenscheide und ihr Neurilemm 
an die Hiille abgeben, ihr Mark verlieren und als nackte, vielfach geteilte 
Achsenzylinder sich an die Tastzellen mit Verbreiterungen anlegen, in 
denen Netze von Neurofibrillen bemerkbar sind. Wie bei den Lamellen- 
k6érperchen (siehe unten) finden sich 
auch hier feine Endveristelungen 
eines zweiten diinnen, Achsenzylin- 
ders. Die 'Tastkérperchen liegen in 
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(siehe 9, S. 38). 560mal vergr. Priaip. von sicht das Nervenmark bis zum Innenkolben 
van der Velde. reichen. Technik Nr. 107, 8. 274. 


den Koriumpapillen und werden vorzugsweise an der Hohlhand (23 auf 


lqmm), an den Fingerspitzen und an der FuBsohle gefunden. 
Abnlich gebaut sind die in der Papillenbasis der menschlichen Haut vor- 
kommenden, langzylindrischen ,,Dogielschen Korperchen™. 


2. Endkolben. 


Die Endkolben sind rundliche oder ovale Kérper, in deren Inneres 
sich Nervenfasern einsenken und dort bald einfach, bald verastelt enden. 


Es gibt verschiedene Formen von Endkolben: 

a) die sogenannten zylindrischen Endkolben, die einfachste Form, be- 
stehen zum grofen Teil aus einer modifizierten Fortsetzung der eintretenden Nerven- 
faser: 1. aus einer durch platte Bindegewebszellen hergestellten Hille, der Fort- 
setzung der Fibrillenscheide (S. 254); 2. aus dem Innenkolben, einer feinkérnigen 
Masse, welche konzentrische Schichtung zeigt und an der Peripherie sparliche 
Kerne aufweist; 3. aus dem Achsenzylinder; die Nervenfaser verliert beim 
Eintritt in den Innenkolben ihr Mark, ihr Achsenzylinder steigt jedoch als ein 
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plattes Band in demselben in die Héhe und endet aihnlich jenem der Lamellen- 
kérperchen. Die zylindrischen Endkolben finden sich in der Tunica propria von 
Schleimhiuten, z. B. in der Conjunctiva bulbi von Saugetieren, in der Schleimhaut 
der Mundhohle und im parietalen Bauchfell des Menschen. 

b) die Lamellenkérperchen (Vater, Pacini); das sind meist 
elliptische 0,5—4,5 mm lange, 1—2 mm dicke, durchscheinende Gebilde 
und bestehen wie die zylindrischen Endkolben aus Hille, Innenkolben und 
Achsenzylinder. Die Hiille besteht hier aus einer groBen Anzahl ineinander 
geschachtelter Kapseln, deren jede von ihrer Nachbarin durch eine einfache 
Lage platter Bindegewebszellen geschieden ist. Jede Kapsel enthialt 
Fliissigkeit und teils laings-, teils querverlaufende Bindegewebsfasern. 
Wie die Hiille des zylindrischen Endkolbens, so gehen auch die Kapseln 
aus der Bindegewebsscheide der eintretenden, dicken Nervenfaser hervor. 
Die Kapseln sind um so schmaler, je n&éher sie dem Innenkolben liegen. 
An dem dem Nerveneintritte entgegengesetzten Pole hingen sie nicht 
selten durch einen in der Richtung des Innenkolbens verlaufenden Strang, 
das Ligamentum interlamellare zusammen. Der in den kernlosen 
Innenkolben eintretende dicke Achsenzylinder erscheint an frischen 
Praparaten als ein bald einfacher, bald am Ende gabelig geteilter Strang, 
gibt aber, wie gelungene Methylenblaufarbungen zeigen, eine Masse 
feiner, zu einem langgestreckten Knauel verbundener Astchen ab, die 
den Binnenraum des Innenkolbens fast ganz ausfiillen und von feinen 
Verastelungen eines zweiten diinnen Achsenzylinders umsponnen werden. 
Mit der Nervenfaser, in deren Bindegewebsscheide eingeschlossen, tritt 
auch eine kleine Arterie in das Lamellenkérperchen, welche sich in ein 
zwischen den Kapseln gelegenes Kapillarnetz auflést. 

Durch Bielschowskys Methode lassen sich im Innenkolben Netze von Nerven- 
fibrillen, dagegen nicht die verkniuelten Astchen nachweisen, was so gedeutet 
werden kénnte, daB die Fibrillen gar nicht bis zu den letzten Endigungen der Nerven 
reichen. Damit wiirde die schon oben (8. 138) bezweifelte Leitungsfaihigkeit der 
Nervenfibrillen noch mehr verdichtigt. 

Die Lamellenkérperchen finden sich teils oberflachlich (reichlich im sub- 
kutanen Bindegewebe der Vola manus und der FuBsohle, spirlicher an anderen 
Hautsteilen, an der Brustwarze, im Gebiet des Nervus pudendus) teils in der 'Tiefe 
(in der Umgebung der Gelenke, an den Periost- und Knochennerven, an Sehnen 
und deren Scheiden, an Faszien, endlich in der Nachbarschaft des Pankreas, der 
Tubae uterinae, im Mesenterium, im parietalen Bauchfell und bei Saugetieren 
in verschiedenen Teilen der minnlichen Geschlechtsorgane). Sie vermitteln ein- 
fache Druckempfindungen (?). 

Die im Bauchfell, in der Haut der Geschlechtsorgane des Menschen und der 
Conjunctiva, sowie in verschiedenen Héhen des Corium anderer Orte, z. B. in den 
Papillen der Tastballen der Katze, vorkommenden Golgi-Mazzonischen Korper- 
chen unterscheiden sich von den Lamellenkérperchen im wesentlichen durch ihre 
geringe GroBe und durch ihre schwicher entwickelte Hiille. 

Die bei den Vogeln vorkommendenK ey - Retziusschen und Herbstschen Kor- 
perchen sind ebenfalls Lamellenkérperchen, die sich nur durchihre viel geringere GréBe 
und durch eine dem Innenkolben entlang zichende, doppelte Kernreihe auszeichnen. 
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Fig. 174. 
Sehnenspindel einer erwachsenen Katze. 80mal vergr. 


Nach einem Priparat Ruffinis gezeichnet. Technik wie 
Nr. 108, 8. 275- 


Markhaltige Nervenfaser. Achsen- 
i / zylinder. 
| a / / Kern einer Seh- 


/ | nenzelle. 


P : Muskelspindel einer erwachse- 
Fig. 175. nen Katze. 135mal vergroBert. 
Stiick des Priparates Nr. 156. 345mal vergrofert. Technik wie Nr. 108, 8. 275. 
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c) Die Genitalnervenkérperchen der Saugetiere und des Menschen 
sind ovale oder rundliche, 0,06 —0,4 mm lange Gebilde und bestehen aus 
einem feinkérnigen, kernlosen Innenkolben, der von einer bindegewebigen, 
mit zytoplasmareichen Zellen versehenen Kapsel umfaft wird. Die heran- 
tretenden markhaltigen Nervenfasern machen eine Anzahl Windungen um 
das Korperchen, verlieren, sich teilend, ihre Markscheide, wahrend Fi- 
brillenscheide und Neurilemm in die Kapsel ttbergehen; die nackten 
Achsenzylinder dringen an verschiedenen Punkten in den Innenkolben 
und bilden dort sich vielfach teilend ein dichtes Geflecht mit varikésen 
Anschwellungen. Jedes Geflecht ist mit Geflechten benachbarter 
Korperchen durch feine Nervenfaiden verbunden. 


Die Genitalnervenkérperchen liegen in der Tiefe des Korium in verschiedener 
Entfernung von der Pars papillaris der Haut; in den Papillen selbst kommen nur 
kleinere, den ,,kugeligen Endkolben® gleichende Endapparate vor. In gréfter 
Anzahl (1—4 auf 1 qmm) finden sich die Genitalnervenkérperchen in der Glans 
penis und in der Klitoris. Kinen ahnlichen Bau haben die sogenannten ,,kugligen“ 
(in Wirklichkeit teils runden, teils ovalen) Endkolben, welche in der Konjunctiva 
und den angrenzenden Teilen der Hornhaut des Menschen gelegen sind und einen 
er6Bten Durchmesser von 0,02—0,1 mm besitzen. Auch die Gelenknerven- 
kérperchen gehéren in die gleiche Kategorie. 

Im Anschlu8 an die Endkolben sind noch die Sehnen- und Muskel- 
spindeln, sowie die Terminalzylinder Ruffinis zu betrachten. 


Die Sehnenspindeln sind meist spindelférmige Auftreibungen von 
Sehnenbiindeln, die von einer gut entwickelten bindegewebigen Hiille 
um geben werden. Das eine Ende der Spindel geht in Sehnenbiindel 
iiber, das andere setzt sich in Muskelfasern fort (Fig. 174). Die an die 
Mitte herantretenden Nervenfasern teilen sich wiederholt, verlieren ihr 
Mark und gehen in ein reich entwickeltes Astwerk mit oft keulenformig 
angeschwollenen Enden itiber (Fig. 175). Auch diese enthalten ge- 
schlossene Netze von Nervenfibrillen. Die Sehnenspindeln, die beim 
Menschen in allen Sehnen, aber in wechselnder Menge vorkommen, 
vermittelu das Gefthl der Dehnung und treten bei koordinierten Be- 
wegungen in Tatigkeit. 

Die Muskelspindeln (Muskelknospen) sind Gruppen feiner Muskel- 
fasern, die mit einer dicken Perimysiumhiille umgeben (Fig. 124, 8. 202) 
und mit vielen Kernen ausgestattet sind; die Endverastlungen der an 
sie herantretenden Nerven sind entweder in Form von Spiralen und 
Ringen (Fig. 176 oben) oder von bliitenartigen Verzweigungen mit kolbigen 
Enden (Fig. 176 unten) angeordnet. Die Muskelspindeln legen mehr im 
Bauch als in den Enden der Muskeln und fehlen den Muskeln des Auges, 
des Rachens, des Osophagus, des Kehlkopfes, dem M. ischio- und bulbo- 
cavernosus, dem Zwerchfell und den mimischen Gesichtsmuskeln; sie sollen 
auf den Druck reagieren, der durch die Kontraktion der benachbarten 
Muskelfasern ausgetbt wird. 
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Die sowohl im Stratum subcutaneum in der Gegend der Kniaueldriisenkérper, 
als auch in der Lederhaut der Finger und Zehen vorkommenden Ter minalzylin- 
der &hneln in ihrer Endveristlung derjenigen der Sehnenspindeln. 


Endigung der motorischen Nerven. 


Die an die quergestreiften Muskeln herantretenden Nervenstimmchen 
zerfallen in Aste, diese wieder in Zweige, die miteinander anastomosierend 
ein Geflecht, den intermuskularen Nervenplexus, bilden. Im Bereich 
dieses Plexus finden viele Teilungen der markhaltigen Nervenfasern 
statt, so daB die Summe der Nervenfasern hier betrachtlich vermehrt 
wird. Von den Zweigen (Nervenfaserbiindeln) entspringen feine, aus 
einer Nervenfaser bestehende Astchen, die sich endlich mit je einer 
Muskelfaser verbinden. 


Sen- 
sible 
Nerven- Vv 
faser. Vv - 
Muskel- 
fasern. £ 
Moto- 
rische 
Platte. 
Fig. 178. 
Motorische Ner- 
Mark- venendigung an 
haltige einer Augenmus- 
Nerven- kelfaser des Ka- 
faser. ninchens. 240- 
mal vergr6Bert. 
N  Markhaltige 
Nerven- Nervenfaser. K 
faser- Kerne d.Scheibe. 
biindel. Die  Querstrei- 


fung der Muskel- 
: i aS faser ist nur in 
F io é der unteren 
Jigs, ALC Pe Hiilfte deutlich. 
Motorische Nervenendigungen an Interkostalmuskelfasern eines Kaninchens. 150 mal Technik Nr. 109 
vergréRert. Technik Nr. 108, 8. 275. $2275: 


Durch Experimente ist neuerdings nachgewiesen, dafi manche Muskelfasern 
von verschiedenen Segmenten des Riickenmarkes aus mit Nerven versorgt werden 
(plurisegmentelle Innervation). 


Die bis dahin noch markhaltige Nervenfaser spitzt sich nun zu, ihre 
Hiille wird marklos und verschmilzt mit dem Sarkolemm der Muskelfaser. 
Durch die Auffaserung des Achsenzylinders an dieser Stelle sowie An- 
sammlung von Zellkernen (die den glidsen Schwanmschen Kernen ent- 
sprechen) wird die sogenannte motorische Endplatte gebildet. Der 
Achsenzylinder verschmilzt mit dem Sarkoplasma, wobei seine Auf- 
zweigungen Fibrillennetze bilden, die entweder in sich geschlossen oder 
offen sind (Fig. 179). Die Nervenendigung liegt also hypolemmal, nicht 
epilemmal, wie das bei den sensiblen Nervenendigungen an den Muskel- 
fasern (Muskelspindel) der Fall ist. 
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Nach neueren Untersuchungen (Boeke) soll jede quergestreifte 
Muskelfaser doppelt innerviert sein; einmal, wie oben beschrieben, durch 
zerebrospinale, motorische Nerven; auSerdem soll an jede Muskelfaser 
eine sympathische Nervenfaser herantreten, die fiir den ,,Tonus‘* der 
Muskulatur verantwortlich gemacht wird. Die letztere verhalt sich ahn- 
lich wie die die glatten Muskelzellen versorgenden Nervenfasern. 


9 ‘ eS 
er Ce s¢ 
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Fig..179. 
Nervenendigungen in einer Muskelfaser der Bidechse (Lazerta). m = Markscheide; a = akzessorische 
(sympathische?) Nervenfaser (nach Boeke, Anat. Anz. Bd. 35). 2100mal vergréBert. Technik Nr. 11. 
8. 39. 


Technik. 


Die Fixation der nervésen Zentralorgane richtet sich danach, welche 
Elemente in den Praparaten besonders hervorgehoben werden sollen. Unter 
Hinweis auf die Darstellungen der speziellen Technik des Nervensystems (siehe 
besonders Spielmeyer, Technik der Untersuchung des zentralen Nervensystems, 
Berlin, Springer) kommen hier nur die haufigsten wichtigsten Methoden zur 
Besprechung. Man farbt entweder im Schnitte die Markmiantel der Nerven- 
fasern, simtliche Zellen oder zum Studium der Zellenform einzelne Zellen 
mit ihren Fortsaitzen. Je nach dem beabsichtigten Farbeverfahren fixiert 
man in Formalin, Millerscher Flissigkeit, Alkohol 96 % oder in der 
Golgi-Mischung. Hs empfiehlt, sich von demselben zur Untersuchung gelangen- 
den Gehirn benachbarte Teile in den verschiedenen Mitteln zu fixieren. Will man 
gréBere Stiicke eines ganzen menschlichen Gehirns konservieren, so mu man 
geniigend grofe Einschnitte machen, damit die Konservierungsfliissigkeiten gentigend 
in die Tiefe wirken. 

Nr. 97. Darstellung der Markscheiden. a) Methode nach Weigert. 
Etwa 2 cm lange Stiicke des frischen Zentralnervensystems aus: 1. der unteren 
Halsgegend, 2. der mittleren Brustgegend, 3. der Lendengegend, 4. des Hirn- 


Technik Nr. 98 und 99. Dri 
stamms, 5. des Kleinhirns, 6. der GroBhirnrinde lege man in 200—500 ecm 
Miillerscher Fliissigkeit ein (auf Watte). Nach 4—6 Wochen, wihrend @elcher 
Zeit die Fliissigkeit mehrmals gewechselt werden mu8, kommen die Stiicke 
direkt, ohne vorher ausgewassert zu werden, in ca. 150 com 70%igen und am 
naichsten Tage in ebensoviel 90%igen Alkohol. Das Glas ist im Dunkeln zu 
halten (S. 15), der Alkohol wihrend der ersten 8 Tage mehrmals zu wechseln. 
Dann konnen die Stiicke in Zelloidin (S. 23) eingebettet und geschnitten werden. 
Die (20—50 w dicken) Schnitte kommen in eine Schale mit ca. 20 com 70%igen 
Alkohol, aus diesem méglichst bald in 20 ccm filtrierte Kupferlésung (S. 8) + 20 cem 
destilliertes Wasser und nach ca. 8—12 Stunden direkt in ca. 30 ccm Weigert- 
sches Hamatoxylin. Zu besserer Farbung setze man zu 150 ccm dieses Hama- 
toxylins 51 ccm gesittigte, wiBrige Lésung von Lithium carbonicum. Nach 12 bis 
40 Stunden wird die (unbrauchbar gewordene) Farbe abgegossen und durch zur 
Halfte mit destilliertem Wasser verdiinnte Blutlaugensalz-Boraxlésung (S. 8) 
ersetzt, die so oft gewechselt werden mu, als sie Farbe annimmt. Nach 20 
bis 60 Minuten (je nach Intensitaét der Farbung und Dicke des Schnittes) ist 
die Differenzierung vollendet (graue Substanz gelbbraun, weife tiefblau; oft sind 
auch die farbigen Blutzellen dunkel gefarbt), die Schnitte kommen auf 12 bis 
24 Stunden in mehrfach zu wechselndes Brunnenwasser und werden dann in Xylol- 
balsam nach § 10, 3 (8S. 45) konserviert. Gelingt die Farbung nicht, so hilft oft 
Einlegen der ungefarbten Schnitte in Miillersche Fliissigkeit (24—40 Stunden), 
dann !/, Minute in Aq. dest. abspiilen, dann kupfern usw. 

b) Schneller fiihrt die Methode von Spielmeyer zum Ziel. Fixation min- 
destens 3 Tage in Formalin (8S. 14), eine Stunde wissern, 25—35 wu dicke Gefrier- 
schnitte (S. 21); diese kommen fir 6 Stunden in eine 2,5%ige Lésung von EHisen- 
alaun (Nr. 18, 8.6). Nach kurzem Abspiilen in Wasser kommen die Schnitte fiir 
10 Minuten in 70 %igen Alkohol, dann 12 Stunden lang in eine alte Hamatoxylin- 
lésung (man nimmt von einer 10%igen alkoholischen Hamatoxylinlésung 5 Teile 
auf 100 Teile Aq. dest. und la8t diese Lésung mehrere Wochen stehen; je 6fter 
die Lésung benutzt wird, um so besser farbt sie, weshalb sie nach dem Farben 
jedesmal in die Flasche zuriickfiltriert wird). Nach Abspiilen in Wasser werden 
die schwarzen Schnitte in der Eisenalaunlésung differenziert, bis nur noch die 
Markscheiden schwarz sind. Nun griindlich wassern, hochfithren durch Alkohol 
in Xylol und Xylolbalsam (§ 10,3 S. 45). 


Nr. 98. Zur Darstellung samtlicher Zellen fixiert und fairbt man a) nach 
NiB1 (siehe Nr. 52, S. 148). Man kann auch die nach Nr. 97a in Miillerscher 
Fliissigkeit fixierten Stiicke verwenden und verfahrt dann b) folgendermafen: 
Nach 4 Wochen werden die Stiicke direkt aus der Miillerschen Flissigkeit in etwa 
50 ccm karminsaures Natron (1%ige wiasserige Lésung) auf 3 Tage iibertragen. 
Wihrend dieser Zeit muB das Glas mit den Stiicken 6fter geschittelt 
werden. Die so gefarbten Stiicke kommen in (woméglich flieBendes) Wasser 
24 Stunden, dann in ca. 150 com 70% igen Alkohol 5 Stunden, dann in ebensoviel 
96% igen Alkohol, dann Zelloidineinbettung (siehe S. 23). 4 

Die Schnitte werden in Xylolbalsam (S. 45) konserviert (Fig. 148). Bei dieser 
Methode werden auch Achsenzylinder und gliése Bestandteile neben Nervenzellen 
gefarbt. 

Nr. 99. Darstellung einzelner Zellen nach Golgi. a) Man prapariere 
bei neugeborenen Ratten oder Mausen das Riickenmark mitsa mt der noch knorpli- 
gen Wirbelsiule heraus und behandle sie nach der S. 36 angegebenen Methode. 
Der Aufenthalt der Stiickchen in der Golgischen Mischung (beziehungsweise Kali- 


bichromat-Formol) betraigt 
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bo 
bo 


2—3 Tage, wenn man Neurogliazellen, 
* 3—5 Tage, wenn man Nervenzellen, 

5—7 Tage, wenn man Nervenfasern (Kollateralen) 
erhalten will. Lat man die Mischung zu kurz einwirken, so erscheinen die Schnitte 
in ihren zentralen Teilen undurchsichtig und durchsetzt mit zahlreichen Nieder- 
schligen; liBt man die Mischung zu lang wirken, so erfolgt keine gentigende 
Schwirzung der Elemente. Da die Stiickchen nach dem Herausnehmen aus der 
Silberlésung sofort weiter verarbeitet werden miissen, bringe man immer nur je 
ein Stiickchen in den absoluten Alkohol. Die Zelloidinschnitte (s. 8. 23) werden 
durch Riickenmark und Wirbelsaule gefiihrt. 

Noch bessere Resultate liefert das Riickenmark von 3—7 Tage alten Hihner- 
embryonen, Kinbetten in Zelloidin (s. 8. 23). Auch das Riickenmark junger 
Katzen sowie dasjenige menschlicher Feten von 20—40 cm Lange gibt sehr brauch- 
bare Bilder. 

b) Fir GroBhirnrinde sind am besten geeignet 8—30 Tage alte Mause (Kin- 
wirkungsdauer der Golgimischung 2—3 Tage) oder 1—15 Tage alte Kaninchen 
und junge, bis zu 6 Wochen alte Katzen (Kinwirkungsdauer der Golgimischung 
5 Tage). Gehirnstiickchen Erwachsener mitissen 8—15 Tage in der Golgimischung 
verweilen. 

c) Kleinhirnrinde. Man nimmt am besten das aus dem Schadel genommene 
Kleinhirn neugeborener Meerschweinchen und junger bis 6 Wochen alter Katzen. 
Die Farbung der Kleinhirnelemente erfolgt schwieriger als diejenige des GroShirns 
und des Riickenmarks. MiBerfolge sind hier haufiger. Die Schnitte sind haupt- 
sichlich senkrecht zur Lingsrichtung der Windungen zu fihren. 

Nr. 100. ,,Eosinkérper“.. a) Kleine Sticke der Kleinhirnrinde (Fixation 
Miillersche Fliissigkeit s. Nr. 97a) werden in Paraffin oder Zelloidin eingebettet 
(S. 23) in 7,5 u dicke Schnitte zerlegt und mit Hansens Hamatoxylin (8. 32) 
und Kosin (8S. 41) gefarbt. 

b) Klarer ist die Farbung dieser Gebilde bei der Behandlung nach Techn. 
Nf, Bi ISk “72h 

Nr. 101. Corpuscula amylacea, Gehirn alterer Personen. Man streiche 
mit einem Skalpell tiber die mediale, dem 3. Ventrikel zugekehrte Flache des Seh- 
hiigels und zerteile den so gewonnenen Brei mit der Nadel in einigen Tropfen Koch- 
salzlésung. Deckglas! Die Corpuscula sind, wenn vorhanden, leicht zu finden 
und durch ihre blaéulich griine Farbe und die Schichtung erkennbar (Fig. 180 a). 
Man verwechsle sie nicht mit Tropfen ausgetretenen Nervenmarkes (6), die stets 
hell und nur doppelt konturiert sind. Auferdem finden sich in solechen Praparaten 
zahlreiche rote Blutzellen, Ependymzellen (d), markhaltige Nervenfasern von ver- 
schiedener Dicke (e) und Ganglienzellen; letztere sind oft sehr blaB und nur durch 
ihre Pigmentierung aufzufinden (f). Selbst nicht mehr ganz frische menschliche 
Gehirne sind noch tauglich. 


Nr. 102. a) Kin ca. lem langes Stiick des Plexus chorioideus wird 
in einem Tropfen Kochsalzlésung ausgebreitet, mit einem Deckglase bedeckt. 
Man sieht, die gewundenen roten BlutgefaBe und das Epithel des Plexus. Der 
Anfanger verwechsle nicht die dunklen Haufen von Fett- oder Pigmentkérnchen 
mit den hellen Kernen der Epithelzellen. 

b) Sehr htibsche Dauerpriiparate erhalt man folgendermafen: Man breite 
ein Stiickchen Plexus sorgfaltig in Kochsalzlésung aus; sind gute Stellen bei schwacher 
VergréBerung sichtbar, dann lasse man die Kochsalzlésung abflieRen und bringe 
ein paar Tropfen Zenkersche Flissigkeit (S. 16) darauf; dann wird ein Deckglas 
aufgelegt, an dessen Rand man noch etwas Zenker Fl. zusetzt. Nach 30 Minuten 
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verdrange man diese Fliissigkeit durch destill. Wasser (S. 47), nach weiteren 30 Mi- 
nuten das Wasser durch 50%igen Alkohol, dem man ein paar Tropfen Jodtinktur 
zugesetzt hat. Nach 15 Minuten nehme man das Deckglas ab und iibertrage das 
nunmehr fixierte Praparat in eine Uhrschale mit neuem 50°%igem, weingelben 
Jodalkohol, dem Jodtinktur zugesetzt wird, falls der Alkohol rasch abblaBt. Nach 
15—30 Minuten wird das Objekt in reinen 70%igen Alkohol iibertragen und nach 
ca. 12 Stunden mit Himatoxylin und Eosin (S. 41) gefarbt und in Xylolbalsam 
(S. 45) eingeschlossen. 

c) Schnittpraiparate fertige man aus mit Formolalkohol (S. 15) fixierten, 
in Zelloidin (S. 23) oder Paraffin (S. 22) eingebetteten Stiicken des Plexus eines 
menschlichen Gehirnes an. Farbung mit Hansens Himatoxylin (S. 32) und Eosin 
(S. 41). 

Nr. 103. Querschnitte der Nervenfaserbiindel. Ein Stiick eines 
Nerven, z. B. des N. ischiadicus, woméglich vom Menschen, der ein gut entwickeltes 
Endoneurium besitzt, wird nach der Nr. 60 (S. 150) angegebenen Methode aufge- 
bunden und in Miillerscher Fliissigkeit 4 Wochen 
fixiert (siehe weiter 6,8. 15). Ist die Hartung voll- 
endet, so bette man in Zelloidin ein. Der Schnitt 
wird nach van Gieson gefarbt (18, S. 42) und nach 
§ 10, 3, 8. 45 in Xylolbalsam eingeschlossen. 

Ist der Schnitt gelungen, so sieht man den 
meist etwas zackig geschrumpften Achsenzylinder, 
ahnlich einem gelb-roten Kern, umgeben von dem 
gelblichen Marke, das seinerseits wieder von einer 
dunkelroten Hiille (Neurilemm und Fibrillenscheide) 
umfaSt wird. Die Querschnitte der Nervenfasern 
hat man ,,Sonnenbildchenfigur“ genannt 
(Fig. 163). 


Fig. 180. 
Aus einem Zupfpraparate der grauen 


Nr. 104. Spinalganglien sind schwer er- Héhlenschichtdes Menschen. 240 mal 
5 J vergroBert. a Corpuscula amylacea, 
reichbar; man schneide deshalb das lateral von der  % Myelintropfen, ¢ rote Blutzellen, 
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Gasseri aus und fixiere es 24 Stunden in ca. 100 ccm nik Nr. 101, S. 272. 
Zenkerscher Flissigkeit (Weiterbehandlung S. 16). 

Méglichst feine Quer- und Langsschnitte (Paraffin §. 22) firbe man in Haimato- 
xylin und in Eosin (S. 41) und konserviere sie in Xyolbalsam. Zuweilen kontra- 
hiert sich das Zytoplasma der Ganglienzellen und erhalt dadurch eine sternformige 
Gestalt, die den Ungeiibten leicht zu einer Verwechslung mit einer multipolaren 
Ganglienzelle veranlassen kénnte. 

Die T-férmige Teilung sieht man an Riickenmarkspraparaten, die nach Nr. 99 
behandelt sind. Bei den jungen Embryonen sind die Spinalganglienzellen noch 
bipolar; unipolare Zellen findet man am besten bei ca. 17 Tage alten Hiihner- 
embryonen. Ubergange bei 9—14 Tage alten Hithnerembryonen und bei Kaninchen- 
embryonen von 5—12cm Linge. Besonders zu empfehlen jst die Farbung mit 
Methylenblau (S. 36). 

Nr. 105. Sympathische Ganglien. Das groBe Gangl. cervicale supremum 
n. sympath. wird fixiert und gehartet wie Nr. 104. Schon bei schwacher VergroBe- 
rung erkennt man als Charakteristikum die vielen Schrag- und Querschnitte mark- 
loser Nervenfaserbiindel; die Ganglienzellen sind zwar deutlich zu sehen, ihre 
Fortsitze treten aber nur sehr ungeniigend zutage: an vielen Ganglienzellen ‘sucht 
man in den Schnitten vergeblich nach den Fortsitzen. Letztere werden besser nach 
Methode Nr. 99 dargestellt, man wahle als Objekt den Halsteil 10—15tagiger 
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Hiihnerembryonen; noch bessere Resultate gibt die Farbung mit Methylenblau 
(S. 36); auch Darmstiicke neugeborener Kinder (Ganglien des Plexus myentericus) 
sind»noch zu gebrauchen. 


Nr. 106. Einfache Tastzellen, intraepitheliale Nervenfasern, 
Langerhanssche Zellen, Tastkérperchen. Man schneide von der Volarseite 
eines frisch amputierten Fingers (einer Zehe) mit scharfem Rasiermesser mehrere 
kleine ca. 5mm lange und breite, héchstens 1 mm dicke Sttickchen der Epidermis 
und der obersten Schichten des Korium ab (etwa anhaftendes Fett der unteren 
Koriumschichten mu8 sorgfaltig entfernt werden) und lege sie in die vorher zu- 
bereitete Goldameisensiure (s. weiter Nr. 10, 8. 38). Die gehirteten Stiickchen 
werden in Leber eingeklemmt und geschnitten (oder nach Zelloidineinbettung S. 23). 
Konservieren in Xylolbalsam (8. 45). Die Epidermis ist rotviolett in verschiedenen 
Nuancen, die Kerne sind nur stellenweise deutlich, oft gar nicht wahrzunehmen; 
das Korium ist weiB, die Kapillaren, die Ausfiihrungsginge der Knaueldriisen 
und die Nerven sind dunkelviolett bis schwarz. Fiir die einfachen Tastzellen 
sind mdglichst feine Schnitte anzufertigen. Man findet sie oft in der Nahe der 
Kniueldriisenausfihrungsginge (Fig. 171). Man hiite sich vor Verwechslungen 
mit geschrumpften Epithelzellenkernen. 

Die intraepithelialen Nervenfasern erscheinen als feine Faden; ihr 
Zusammenhang mit den im Korium verlaufenden Nervenfasern ist nur schwer 
zu finden. Ausliufer von Langerhansschen Zellen kénnen an feinen Schnitten 
zur Verwechslung mit intraepithelialen Nervenfasern fiihren (Fig. 171). 


Langerhanssche Zellen und Tastkérperchen sind leicht zu sehen; 
an dicken Schnitten sind die Tastkérperchen tief schwarz, an dinnen Schnitten 
rotviolett. 


Fiir die feineren Verhaltnisse seien die Methoden der Methylenblaufairbung 
(S. 36) und der Nervenfibrillenfiirbung (S. 39) empfohlen. 


Fir Sehnenspindeln sind die vorderen Halften der geraden Augenmuskeln 
des Rindes sehr geeignet, die mit Methylenblau (S. 36) gefairbt und nach § 10, ; 
(S. 45) in Xylolbalsam konserviert werden. 


Nr. 107. Die Lamellenkoérperchen entnimmt man am _ besten dem 
Mesenterium einer frisch getdteten Katze. Sie sind dort mit unbewaffnetem Auge 
meist leicht als milchglasartig durchscheinende, ovale Flecke zu erkennen, die 
zwischen den Fettstringen des Mesenterium liegen. Ihre Anzahl wechselt sehr, - 
zuweilen sind sie nur sparlich vorhanden und von so geringer GréBe, daB ihr 
Auffinden schon genaues Zusehen erfordert. Dieser Fall lag bei der Anfertigung 
des Fig. 173 abgebildeten Praiparats vor; das Kérperchen ist sehr klein. Man 
schneide mit der Schere das das Kérperchen enthaltende Stiickchen Mesenterium 
heraus, breite es in einem Tropfen Kochsalzlésung auf dem Objekttrager (schwarze 
Unterlage!) aus und suche es mit Nadeln von den anhaftenden Fettriubchen zu 
befreien. Man hiite sich, dabei das Kérperchen selbst anzustechen. Bei schwacher 
VergroBerung (ohne Deckglas) tiberzeuge man sich, ob das Kérperchen hinreichend 
isoliert ist und bedecke es dann nochmals mit einem Tropfen Kochsalzlésung und 
einem Deckglase. Druck mu8 sorgfaltig vermieden werden (Fig. 173). 

Bei starken VergréSerungen sieht man deutlich die Kerne der zwischen den 
Kapseln gelegenen Zellen. Will man konservieren, so lasse man 1—2 Tropfen 
der 1% igen Osmiumsiiure unter dem Deckglase zuflieRen (S. 47) und ersetze die 
Saure, nachdem das Nervenmark schwarz, der Innenkolben braun geworden ist, 
durch sehr verdiinntes Glyzerin. Auch die 8. 36 angegebene Methylenblaufarbung 
ist (nur Geiibten) zu empfehlen. 


Technik Nr. 108 und 109. — Innersekretorische Organe. OTD 


Nr. 108. Motorische Nervenendigungen, Endverastelungen. Man 
schneide 3—4 cm lange, 2—3 Interkostalriume umfassende Stiicke der Thorax- 
wand eines Kaninchens aus und vergolde sie nach der Nr. 10 (8. 38) angegebenen 
Weise. Nachdem die dunkelvioletten Stiickchen 3—6 Tage in 70%igem Alkohol 
gelegen haben, breite man ca. 5mm breite Biindel der Muskelfasern in einem 
Tropfen verdiinnten Glyzerins aus, dem man einen ganz kleinen Tropfen Ameisen- 
sdure zugesetzt hat. Kin auf das Deckglas ausgetibter, leichter Druck ist oft von 
Vorteil. Zum Aufsuchen der Endveriastlungen verfolge man die schon bei schwacher 
Vergré8erung kenntlichen, tiefschwarzen Nervenfasern (Fig. 177). Zusatz eines 
weiteren Tropfens Ameisen- oder Essigsiure macht das Bild oft deutlicher. 

Auch die Methode Nr. 11, 8. 39 gibt, richtig angewandt, ausgezeichnete 
Bilder (Fig. 179). 

Nr. 109. Kerne der motorischen Platte. Man lege die vorderen Hilften 
der Augenmuskeln eines frisch getéteten Kaninchens in 97 ccm destill. Wasser 
+ 3 ccm Hssigsaure. Nach 6 Stunden iibertrage man die Muskeln in destill. Wasser, 
schneide ein flaches Stiickchen mit der Schere ab und breite es auf dem Objekt- 
trager aus. Schon mit unbewaffnetem Auge sieht man die Verastlungen der wei 
aussehenden Nerven deutlich; bei schwachen VergréBerungen (50mal) erblickt 
man die Anastomosen der Nervenbiindel, sowie die durch ihre quergestellten Kerne 
(der glatten Muskelfasern) leicht kenntlichen BlutgefaBe. Das Auffinden der 
Endplatten ist wegen der groBen Anzahl der scharf konturierten Kerne, welche 
dem intermuskuliren Bindegewebe usw. angehoren, nicht leicht. Verfolgt man 
eine Nervenfaser, so sieht man bald, daB deren doppelt konturierte Markscheide 
plotzlich aufhért und sich in eine Gruppe von Kernen verliert. Das sind die Kerne 
der motorischen Platte, deren tbrige Details nicht deutlich sichtbar sind. Die 
Querstreifung der Muskelfasern, die sehr blaB sind, ist oft sehr wenig deutlich 
(Fig. 178). 


IV. Innersekretorische Organe. 


Gema8 den obigen (S. 83) Ausfiihrungen beschranken wir den Begriff der 
Sekretion auf Vorginge, die unter Anteilnahme aktiver Arbeitsprozesse von sciten 
der Zellen zur Entstehung von Substanzen fiihren, die fur den Kérper noch nutz- 
bar gemacht werden, dabei aber die Zellen verlassen. 

Die Lehre von der inneren Sekretion fa8t aber fir gewohnlich den Begriff 
welter und dehnt ihn auf alle Vorgainge aus, die eine chemische oder physiko-che- 
mische Korrelation unter verschiedenen Systemen des Korpers herbeifiihren, wobei 
es oft noch nicht klargestellt ist, ob dabei das betreffende innersekretorische Organ 
oder Gewebe eine Substanz (Sekret) produziert, die auf dem Blut- oder Lymph- 
wege andere Systeme beeinfluBt, oder ob die Wirkung des betreffenden Organs 
vielmehr darin zu suchen ist, daB es bestimme Stoffe an sich reift und zerstort. 
Dieser letztere Vorgang ware aber nicht als Sekretion in unserem Sinne aufzufassen. 

Angesichts der Tatsache, daB tiber die allgemeine Bedeutung solcher Vor- 
gange noch keine feststehende Meinung vorhanden ist, beschranken wir uns an 
dieser Stelle auf die Darstellung derjenigen Gebilde, deren Hauptfunktion in einer 
durch den Begriff ,,innere Sekretion“‘ umschriebenen Beeinflussung des Organismus 
zu suchen ist. Wir geben dabei zu, daB auBer den hier besprochenen Gebilden 
noch andere Organe zum Teil erwiesene endokrine Funktionen besitzen (Keim- 
driisen, Teile des Pankreas, vielleicht auch Milz), die aber in diesen Fallen zu einer, 
von uns als Hauptfunktion betrachteten, anderen Aufgabe hinzutreten. 

Bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse ist es noch nicht médglich, die 
hier zu besprechenden Gebilde nach ihrer Bedeutung zu gruppieren, weshalb wir 
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es vorziehen, diese Organe nach ihrem entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhange 
geordnet zu besprechen. 

Auffallend ist dabei die Produktivitat des embryonalen Kopfdarmes, 
dessen ventrale und lateralen Bildungsprodukte (Gl. thyreoidea, Gl. parathyreoi- 
deae, Gl. thymus) wir auch hinsichtlich ihrer spiteren Lage zu einer Gruppe 
zusammenfassen, wenngleich sie im Bau und in ihrer Funktion tiefgreifende Unter- 
schiede aufweisen. 

Eine zweite Gruppe (Gl. hypophysis und Gl. epiphysis) haben die Anteil- 
nahme zerebraler Elemente an ihrem Aufbau gemeinsam; die bedeutendste sekre- 
torische Funktion entfaltet allerdings der Rachenteil der Hypophyse, der sich 
frithzeitig vom Kopfdarmdache abschniirt. 

Die dritte Hauptgruppe endlich (die chromaffinen Organe), deren Ausbreitung 
in der Tierreihe groBe Differenzen aufweist, ist beim Menschen in Verbindung 
mit dem Interrenalorgan (der Nebennierenrinde) als Gl. suprarenalis ein auBerst 
wichtiges Organ; das chromaffine Gewebe (am reichlichsten im Nebennierenmarke 
ausgebildet) leitet sich embryonal vom sympathischen Nervensystem ab. 

i 
a) Gl. Thyreoidea. 

Die Schilddriise entsteht im wesentlichen aus einer medianen Wucherung 
der ventralen Schlundwand und bietet anfangs das Bild einer tubulésen zusammen- 
gesetzten, netzformigen Driise; ihr am Foramen coecum der Zunge miindender 
Ausfiihrungsgang (Ductus thyreoglossus) obliteriert jedoch schon frihzeitig 
in embryonaler Zeit und bildet sich bis auf einzelne Reste zuriick; auch das Netz 
der Driisenréhrchen, die anfangs nicht hohl sind, zerschniirt sich in kurze Stiicke. 
(Siehe auch S. 87). 

Beim erwachsenen Menschen besteht die Schilddriise aus linglich- 
runden, beiderseits blind endenden ,,Follikeln‘‘, das sind Schlauche von 
sehr verschiedenem (40 —120 1) Durchmesser, welche durch lockeres, 
mit elastischen Fasern durchsetztes Bindegewebe zu Lippchen miteinander 
verbunden werden. Eine Membrana propria fehlt. Die Follikel sind 
mit einer einfachen Lage bald zylindrischer, bald kubischer, bald platter 
Epithelzellen ausgekleidet, die beim Menschen Kérnchen von Fett und 
azidophiler Substanz enthalten; diese Kérnchen fa8t man als Vorstufen 
des Sekretes auf. Das Lumen der Follikel ist mit einer homogenen, zahen 
Masse, der kolloiden Substanz, die jene Kérnchen und Vakuolen 
enthalt, gefullt. Die Vakuolen sind teils Kunstprodukte, teils enthalten 
sie Fett oder Muzin. 

Frither galt die kolloide Substanz fiir ein Charakteristikum der Schilddriise; 
seitdem aber dem Kolloid ihnliche Massen auch in der Hypophyse (8. 282) 
gefunden worden sind, und da auch in den Blut- und LymphgefaBen des Halses 
das geronnene Blutplasma dem Kolloid sehr ahnlich sehen kann, verliert dieses 
Merkmal seinen diagnostischen Wert. Auch ist es noch nicht sicher, da das 
»,Kolloid“ als das spezifische Sekret aufzufassen ist. Auf welchen Wegen das von 
der Schilddriise gelieferte Sekret abflie&t, ist noch dunkel. Es ist beobachtet 
worden, dai an den Knotenpunkten des SchluBleistennetzes die Kittsubstanz 
itberall fehlt; vielleicht handelt es sich hier um ein Auseinanderweichen der Epithel- 


zellen zum Zwecke des Sekretabflusses zu den Lymphwegen. Médglicherweise 
wird das Sekret auch von den BlutgefaéSen aufgenommen. 
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Die sehr zahlreichen BlutgefaBe lésen sich in ein die Schlauche 
umspinnendes Netz von Kapillaren auf, welche dicht unter dem Epithel 
liegen. Die kleinen Schilddriisenarterien besitzen normalerweise vor- 
kommende Verdickungen der Intima und der Media, sogenannte ,,Knos- 
pen“. Die ebenfalls zahlreichen LymphgefaBe bilden ein zwischen 
den Schlauchen gelegenes Netzwerk. Die Nerven verlaufen mit den 
BlutgefaBverzweigungen und bilden vorzugsweise diese, zum Teil auch 
die Drisenschlauche umspinnende Geflechte. Ein Eindringen von End- 
zweigen in das Epithel ist nicht beobachtet. 
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Fig. 181: 


Ein Lippchen aus einem feinen Durchschnitte der Schilddrtise eines erwachsenen Menschen. 220mal 
vergréBert. Man beachte den verschiedenen Durchmesser der Schliuche. Technik Nr. 111, S. 290. 


Der Mechanismus der Schilddriisenwirkung ist noch nicht aufgeklirt, wenn- 
gleich wir heute wissen, da8 die Schilddriise zu den lebensnotwendigen Organen 
gehért. Umfangreiche Erkrankungen dieses Organes rufen schwere Stoffwechsel- 
stérungen hervor, die den ganzen Kérper beeinflussen. Bei wa¢hsenden Organismen 
ajuBert sich der Mangel der Schilddriisenfunktion z. B. in einem mangelhaften 
Wachstum besonders der Réhrenknochen, mangelhafter Ausbildung der Intelligenz 
usw. (Kretinismus). Zu lebhafte Schilddriisenfunktion macht sich in mannig- 
fachen, schweren Stérungen des vegetativen Nervensystems geltend, die, mit an- 
deren Erscheinungen verkniipft, das Bild der Basedowschen Krankheit  hervor- 
rufen. Alle diese und viele experimentelle Erfahrungen sprechen dafiir, dais nor- 
malerweise von der Schilddriise eine Substanz produziert wird, die im Haushalt 
des Ké6rpers eine wichtige, regulierende Funktion ausiibt. 


b) Glandulae parathyreoideae. 
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b) Glandulae parathyreoideae. 


Die an der Riickflache der seitlichen Schilddriisenlappen gelegenen, gewohn- 
lich in der Vierzahl vorhandenen ,,Epithelkérperchen stammen in ihren epitheli- 
alen Anteilen vom Epithel der dritten und vierten Schlundtasche ab; sie besitzen im 
allgemeinen keine Driisenahnlichkeit mehr und sind im Bau wie in der Funktion 
als von der Schilddriise vollig verschiedene Organe zu betrachten, wenngleich sie 
beim Menschen in innigster Lagebeziehung mit jener stehen. 

Die Epithelkérperchen bestehen aus Nestern und Strangen | von 
Epithelzellen (Fig. 182), die von spirlichem, BlutgefaBe fiihrendem Binde- 
gewebe umgeben werden; dieses Bindegewebe bildet an der Oberflache 


des Organes eine diinne Kapsel. 


Kl. Arterie. 


Driisenzellen. 


Aus einem Schnitt durch eine Gl. parathyreoidea des Menschen. 520mal vergréBert. Technik 
Nr. 112, 8. 290. 


Unter den Epithelzellen finden sich vereinzelt oder gruppenweise sogenannte 
oxyphile (d. h. eosinfarbbare) Zellen, wahrscheinlich bestimmte Funktions- oder 
Degenerationsphasen der ,,Hauptzellen‘‘, die selbst durch ein sehr substanzarmes 
Zytoplasma ausgezeichnet sind. 

Gelegentlich umschliefien auch die Epithelzellen der Parathyreoideae kleine, 
mit einer kolloidihnlichen Masse erfiillte, Hohlriume; dies Verhalten hat, neben 
anderen Befunden die heute nur mehr wenig vertretene Ansicht entstehen lassen, 
da die Epithelkérperchen nur andere Funktionsstadien des Schilddriisengewebes 
seien. Gegen diese Ansicht spricht einmal die andersartige Entstehung, dann das 
histologische Verhalten, vor allem aber die Funktion. 

Die Entfernung der Epithelkérperchen, die heute bei allen umfanglicheren 
Schilddrisenoperationen vermieden wird, verursacht schwere Krampfe (Tetanie). 
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c) Thymus. 

Der Thymus entsteht paarig aus dem Epithel der 3. Viszeralspalte 
als eine anfanglich hohle, spater solide Ausstiilpung, die, von ihrem Mutter- 
boden sich abschniirend, verastelte Sprossen, Laippchen treibt. Schon 
im 4. Fetalmonat ist der Thymus ein gelappter Korper, der von lockerem, 
fibrillarem Bindegewebe, dem Trager der gréBeren Blut- und Lymph- 
gefaBe, umgeben wird. Durchschnitte von Thymuslaippchen zeigen eine 
dunklere Rindensubstanz (Fig. 183), welche aus einem durch stern- 
formige Epithelzellen gebildeten Netz besteht, in dessen Maschen 
viele,sehrzytoplasmaarme , 

: Rindensubstanz. 
Lymphozyten liegen. e 

Die Lymphozyten wer- 
den von manchen Autoren 
fiir umgewandelte Hpithel- 
zellen gehalten; dochsprechen Se hee 
alle neueren Forschungser-  Kérperchen. ~~._/; 
gebnisse fiir die oben darge- 
stellte, von den meisten Au- 
toren heute geteilte Ansicht. 
Trotzdem ist der Thymus 
nicht zu den echten lympha- 
tischen Organen zu zihlen, 
da ihm ein wichtiges Merk- 
mal derselben, die Keimzen- 
tren, fehlt; auch ist das den 
Lymphozyten als Aufenthalt 
dienende Retikulum nicht ein 
dem retikuliren Gewebe der Schragschnitt durch Lappchen. 
Lymphknoten entsprechen- Fig. 183. 


: Stiick eines Schnittes durch den Thymus eines 5monatigen 
des Gewebe, sondern eg ithe- mensch]. Fetus. 50mal vergroGert. Technik Nr. 113, §S. 290. 


lialer Herkunft. 

Die zentrale Partie des Thymus, die Marksubstanz, ist heller, 
nicht immer scharf von der Rinde getrennt und besteht zum Teil aus 
abnlichen Zellen wie die Rinde, zum Teil aus groBeren, entweder einzelnen 
sternformigen, oder in Gruppen beisammenliegenden, typischen Epithel- 
zellen. Beide Substanzen werden friihzeitig von Blutgefa8en durch- 
wachsen, in deren Begleitung zarte Ziige von Bindegewebe und Leuko- 
zyten — auch eosinophile Zellen (S. 95) befinden sich unter diesen — 
eindringen. Etwa im 5. Fetalmonat entstehen in deyyMarksubstanz die 
,,Hassalschen Kérperchen“, Gruppen konzentrisch zusammengeballter 
Epithelzellen, von denen die zentralsten chromatinarme Kerne (Zeichen 
baldigen Absterbens) enthalten. Die Kérperchen sind anfangs klein 
(10 —12 w) und nur in geringer Anzahl vorhanden, nehmen aber rasch 
an Gro8e zu (— 180), wahrend immerzu neue entstehen, so daB das 
Thymusmark des Neugeborenen sehr viele Hassalsche K6érperchen 
verschiedenster GroBe enthalt (Fig. 185). 
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Fig. 184. 


Hassalsche Korperchen aus einem Thymusschnitt von einem 23jahrigen Hingerichteten. 360mal 
vergroBert. Technik Nr. 113, §. 290. 
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Fig. 185. 


Stiick eines Schnittes durch den Thymus eines neugeborenen Menschen. 50mal vergréBert. Technik 
Nr. 113, 8. 290. 

Um diese Zeit ist der Thymus zu einem stattlichen Korper herange- 

wachsen, der durch stirkere Ziige mit elastischen Fasern untermengten 

Bindegewebes in 4—11 mm grof8e Lappchen geteilt wird, die wieder 


a 


c) Thymus. 981 


durch feinere Bindegewebsziige in kleinere, 1 qmm groge Lappchen ge- 
trennt werden und durch die Marksubstanz, die sich streckenweise spater 
zu einem immer diinner werdenden Strang, dem »Markstrang® aus- 
zieht, miteinander in Verbindung stehen (Fig. 186). Der feinere Bau 
des Thymus des Neugeborenen zeigt in der Rindensubstanz das gleiche 
Bild wie friiher; die epithelialen Teile bilden vorwiegend das Retikulum; 
sie werden an der Grenze der Marksubstanz zu eréBeren Elementen, die 
das Material zu den Hassalschen Kérperchen liefern, die auch nach der 
Geburt noch an Zahl und Gré8e (— 0,3 mm) zunehmen und nun deut- 
liche Spuren inneren Zerfalles (zugrunde gehende Kerne, kernlose Schiipp- 
chen, eindringende Lymphozyten zeigen. Als zweiter Hauptbestandteil 
kommen, in der Rinde zahlreicher als im Mark, die eingewanderten Lympho- 
zyten hinzu, die sich besonders in der Rinde lebhaft vermehren. Teil- 
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Fig. 186. 


Querschnitt durch ein Thymusstiick eines!1%/,jihrigen Kindes. 21mal vergro8ert. Technik Nr. 113, 
S. 290. 


weise bilden sie sich auch zu Plasmazellen (s. S. 95) um. Da das Mark 
viel weniger Mitosen enthalt —sie fehlen véllig in den Hassalschen K6rper- 
chen —als die Rinde, so darf man annehmen, da die Rinde des Thymus 
die Produktions-, das Mark die Wachstums- und Degenerationszone 
der Thymussubstanz darstellt. 

Die zu sehr wechselnden Zeiten einsetzende ,,Riickbildung’ des 
Thymus besteht zum Teil darin, da8 in dem interlobularen Bindegewebe 
sich ansehnliche Mengen von Fettgewebe bilden, wodurch die Lippchen 
auseinandergesprengt werden. Dadurch geht der Thymus als zusammen- 
hingender Kérper verloren; von den isolierten Lappchen verfallt ein 
Teil der Riickbildung, sie verschwinden schlieBlich véllig, d. h. sie werden 
zu groBeren, den Markzellen gleichen Elementen, wahrend das Mark 
selbst weiterem Untergang und der Abfuhr durch wei8e Blutzellen ent- 
gegen geht. Hin anderer Teil der Lippchen aber erhilt sich bis ins hohe 
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Alter; dabei kann sich die peripherste Schicht der Rindensubstanz zu 
einer einfachen oder mehrfachen Lage typischer Epithelzellen umge- 
stalten. 

Die Arterien verlaufen zwischen Rinde und Mark und _ speisen 
Kapillaren, die gréB8tenteils in der Rinde, zum kleineren Teile im Marke 
gelegen sind. Die daraus sich sammelnden Venen verlaufen teils im 
Mark, teils miinden sie in groBe, zwischen den Lappchen verlaufende 
Venenstimmchen. Die vielen Lymphgefa8e sammeln sich aus weiten, 
dicht an der Oberfliche der Lappchen gelegenen Lymphraumen zu groBen, 
im interlobuliren Bindegewebe gelegenen Staémmechen, die weiterhin 
als klappenfiihrende GefaiBe neben den gré8eren BlutgefaBen hinziehen. 
Die Nerven enden im wesentlichen an den BlutgefaBen, nur aufserst 


spirliche Faserchen dringen frei endend in das Mark. 

Die Aufgabe des Thymus im Organismus ist noch nicht vollig geklart; jeden- 
falls ist die Driise in der Zeit bis zur beginnenden Altersinvolution bei der Regu- 
lierung des Knochenwachstums, der Entwicklung der Keimdriisen und der Regu- 
lation der Funktionen des Nervensystems stark beteiligt. In diesen Beziehungen 
machen sich bei Tieren die schwersten Stérungen geltend, wenn der Thymus ent- 
fernt wird; doch sind zum Teil bei verschiedenen Tierarten die Ergebnisse solcher 
Versuche noch nicht eindeutig. Vor allem wissen wir noch nicht, ob die Bedeutung 
des Thymus in der Produktion eines spezifischen Sekretes besteht oder darin, daB 
giftige Stoffwechselprodukte im Thymus gebunden und zerstért werden. 


1B ip 
a) Hypophysis cerebri. 

Das histologische Aussehen eines Teiles dieser Driise wiirde es gerechtfertigt 
erscheinen lassen, sie mit der Schilddriise und den Epithelkérperchen in eine Gruppe 
zu vereinigen; die topographische Beziehung zum Gehirn, die die Hypophyse mit 
der EKpiphyse gemeinsam hat, veranlaBt uns, sie bei dem gegenwartigen unsicheren 
Stand der Gruppierung der innersekretorischen Organe mit der Epiphyse zusammen- 
zustellen. 

In sehr friither Embryonalperiode streben zwei sackartige Anlagen aus zwei 
ganz verschiedenen Mutterbéden zueinander, um die Hypophyse zu bilden. 1. Aus 
dem Dach der primitiven ektodermalen Mundbucht entsteht die anfangs schlauch- 
formige Hypophysentasche, die in der ausgebildeten Hypophyse zwei Anteilen 
entspricht: eimmal der Pars intermedia (oder infundibularis), die etwa die Mitte 
des ganzen Organes einnimmt; dann dem Vorderlappen (Fig. 187). 

2. Scharf abgesetzt von diesen beiden Teilen ist die mit dem Infundibulum 
des Zwischenhirnes verbundene Anlage des Hinterlappens, aus der auBer dem 
Hinterlappen auch der Stiel der Hypophyse entsteht (Fig. 187). 

Von dem urspriinglichen Zusammenhang der oralen Hypophysenanlage mit 
dem Munddach erhalt sich in der Regel nur eine kleine, wie der Vorderlappen 
gebaute, ,, Hypophysis pharyngea‘‘; diese liegt konstant an der Stelle, die der Aus- 
miindung des embryonal vorhandenen, nur selten dauernd erhaltenen, Can. cranio- 
pharyngeus entsprechen wiirde. 


Der Vorderlappen der Hypophyse ist nach dem Typus des Epithel- 
kérpers gebaut und enthilt, eingebettet in lockeres, viele BlutgefaBe 
und Nerven tragendes Bindegewebe, solide, verzweigte Epithelzellen- 


a) Hypophysis cerebri. 283 


strange, die von sehr ungleichmaBigem Kaliber sind und vielfach mit- 
elnander anastomosieren. 


Die einzelnen Zellen bieten ein verschiedenartiges Aussehen dar; die Tat- 
sache, da in den untersuchten Fallen die Verteilung der Zellformen sehr ver- 
schieden war, laBt es denkbar erscheinen, da die drei gefundenen Zellarten nur 
verschiedenen Funktionszustiinden einer einzigen Zellart entsprechen. 

Die haufigste Form, die Hauptzellen, zeichnet sich durch ein substanz- 
armes, wenig fairbbares Zytoplasma aus, der Kern ist groB und locker gebaut. 
Diese Zellen wandeln sich im Laufe der Schwangerschaft unter lebhafter Ver- 
mehrung und VergréBerung in die sogenannten Schwangerschaftszellen um (Fig. 188). 


Zum Vorderlappen. 


Vorderlappen. - 


Zwischenlappen. 


Fig. 187. 
Medianschnitt durch die Hypophyse des Menschen. 9mal vergréBert. Technik Nr.114, S. 290. 


Unter den anderen Zellen, die sich an einer stirkeren Zytoplasmafirbbarkeit 
erkennen lassen, unterscheidet man azidophile und basophile Zellen; die 
ersteren (Fig. 188a), lebhaft eosinfarbbar, sollen sich vorzugsweise in den hinteren 
Teilen des Vorderlappens finden; ihre Zahl ist bei manchen Hypophysenerkran- 
kungen, die mit einer Steigerung der Hypophysenfunktion verbunden sind, ver- 
mehrt (Akromegalie z. B., siebe unten). Die basophilen Zellen sind weniger haufig, 
ihr Zelleib farbt sich mit basischen Farbstoffen dunkel (Fig. “188b). 

Der Pars inter media (Zwischenlappen) sind verschiedene von Epithel 
umsaiumte Hohlraume eigentiimlich, die von dem urspriinglichen Lumen 
der oralen Hypophysenanlage abstammen. Beim Kind und zeitlebens bei 
vielen Tieren ein einheitlicher, von flimmerndem Zylinderepithel ausge- 
kleideter Spalt an der Grenze von Vorder- und Hinterlappen, ist dieser 


Hypophysenabschnitt beim erwachsenen Menschen von gréferen und 
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kleineren, zum Teil miteinander anastomosierenden Hohlraumen ein- 
genommen. Diese (Fig. 188b) sind von verschieden hohen Epithel- 
zellen umsiumt und mit einem Sekret erfiillt, das nur teilweise dem Kol- 
loid der Schilddriise &hnlich ist. AuBer diesen gréferen Hohlraumen 
. kommen aber, zum Teil bis in die 
Substanz des Vorderlappens hinein, 
auch kleinere kuglige Blaschen vor, 
die den gleichen Bildungen in der 
Schilddriise au8erordentlich ahnlich 
sehen. 

Die Grenze des Zwischenlappens 
gegen Vorder- und Hinterlappen ist 
nicht vollstindig scharf; besonders im 
Gebiet des Hypophysenstieles ist es 
| nicht leicht, eine Grenze zwischen Vor- 
BluigefsB. Hauptzellen: der- und Zwischenlappensubstanz zu 


Fig. 188a. ziehen; dies Verhalten hangt wohl mit 
der genetischen Zusammengehorigkeit 


Blutgefas. 


Azidophile 
Zellen. 
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Azidophile Vorder- 
Zelle. lappen. 
, Kolloid™. 
Zwischen- 
lappen. 
Basophile 
Zellen. 
Hinter- 
lappen. 


Teilbilder aus der menschlichen Hypophyse: a) aus dem Vorderlappen, b) von der Grenze des Vorder- 
Zwischen- und Hinterlappens. a 500, b 350mal vergréGert. Technik Nr. 114, S. 290. / 


b) Epiphisis. 985 


dieser beiden Abschnitte zusammen. Gelegentlich finden sich im Gebiet des 
Zwischenlappens kleinere oder gréBere Lymphzellansammlungen. 


Der Hinterlappen (Neurohypophyse) besteht grd8tenteils aus 
Glia; Nervenzellen sind in ihm nicht sicher nachgewiesen worden. Die 
Glia ist von Bindegewebsstrangen, die BlutgefiBe mit sich fiihren, durch- . 
setzt. Besonders charakteristisch ist die intra- und extrazelluliire Ablage- 
rung eines gelben Pigments, das mit dem Alter zunimmt. 


Die Hypophyse ist ein lebenswichtiges Organ; ihre Entfernung fiihrt in kurzer 
Zeit zum Tode. Sie steht in funktioneller Wechselbeziehung zu der Schilddriise 
und zu den Keimdriisen, deren beider Wegnahme unter lebhafter Vermehrung 
der eosinophilen Zellen zu einer starken VergréSerung der Hypophyse fiihrt. Ge- 
wisse Erkrankungen (vor allem die Akromegalie, deren sichtbarste Erscheinungen 
in einem Wachstum der vorstehenden Teile des Gesichtes, der Hiinde und FiiBe 
und in einer Herabsetzung der Genitalfunktion bestehen) werden auf eine Uber- 
funktion der Hypophyse zuriickgefiihrt. Dabei sind es hauptsichlich der Vorder- 
und Zwischenlappen, auf deren Erkrankung die Stérungen beruhen. Uber die 
Bedeutung des Hinterlappens sind wir nicht so gut unterrichtct. 


Welche AbfluBwege das anzunehmende Hypophysensekret benutzt, um 
seine Wirkungen zu entfalten, ist ebensowenig klargestellt, wie dies bei anderen 
innersekretorischen Organen der Fall ist. 


b) Epiphysis. 


Die Epiphysis (Corpus pineale, Zirbel) ist aus einer Falte der primitiven 
Hirnwand hervorgegangen. 


Sie bietet in allen Teilen ein ziemlich gleichartiges Aussehen dar; 
auBer Neuroglia und einem Bindegewebsgeriist finden sich dicht  bei- 
einanderliegend, im Alter allmahlich an Zahl vermin- 
dert, rundliche Gruppen von Zellen, die nur wenig 
anscheinend substanzarmes Zytoplasma und einen 
groBen Kern besitzen. 


In der Zirbel sowie in den Telae chorioideae finden wir 
fast regelmi fig Hirnsand, Acervulus cerebridubislmm 
groBe, rundliche oder tropfsteinahnliche Konkretionen, die 
frisch eine unebene, maulbeerartige Oberfliche (Fig. 189) 
zeigen, wahrend an in Glyzerin oder in Balsam konservier- 
ten Priparaten eine deutliche konzentrische Schichtung sicht- 
bar wird. Sie bestehen aus einer organischen Grundlage und 
kohlensaurem Kalk nebst phosphorsaurer Magnesia und sind -* Fig. 189. 
zuweilen von einer dicken bindegewebigen Hille umgeben, Hirnsand aus der Zirbel 

einer 70 jahr. Fran. 

In der Zirbel des Rindes sind quergestreifte Muskel- 50mal vergr. Technik 

’ fe =A Nr. 115, 8. 290. 
fasern gefunden worden, woraus auf einen Einfluf der Epi- 
physe auf die Verteilung des Liquors geschlossen worden ist. 


Uber die Bedeutung der Epiphyse sind wir noch mangelhaft unter- 
richtet; auch sie scheint aber in die Stoffwechselvorginge regulierend einzugreifen. 
Gewisse Einfliisse auf die Entwicklung der Keimdriisen werden der Epiphyse 
auf Grund von Beobachtungen an Menschen und Tieren zugeschrieben. 
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II. 
Gl. suprarenalis und verwandte Bildungen. 


Die Nebenniere besteht aus zwei genetisch und funktionell verschiedenen 
Abschnitten, der Rinde und dem Marke (siehe Fig. 190). Die Rinde, die in selb- 
stindiger Bildung dem embryonalen Peritonealepithel (nach anderen der Urniere) 
entstammt, entspricht den tiber eine groBere Lange des K6rpers perp Inter- 
renalorganen niederer Tiere; beim Menschen finden sich (2. B. in der Niere, ver- 
sprengt im Retroperitonealraum, im Bindegewebe der inneren Genitalorgane) 
sogenannte akzessorische Nebennieren, die als Reste einer urspringlich weiteren 
Ausdehnung der Rindensubstanz zu betrachten sein 
diirften. 

Das Mark (Adrenalsystem) bildet sich aus den 
Anlagen der sympathischen Ganglien, in denen ein 
Teil der Zellen die fiir dieses System typische Be- 
schaffenheit (sogenannte chromaffine Zellen) annimmt. 
Auch das Adrenalsystem ist nicht auf die Nebenniere 
beschriinkt. Besonders in embryonaler und_ kind- 
licher Zeit besitzt es in den sogenannten Paraganglien 
(zu beiden Seiten der Bauchaorta) und vielen kleineren 
Substanzgruppen, ferner eingelagert in fast alle sym- 
pathischen Ganglien, eine grofe Verbreitung (s. $8. 262), 

In der Nebenniere sind die beiden genetisch 


a zu trennenden Bestandteile zu eimem von einer 

Rinde. Mark. Vene. és fot 

Fig. 190, Kapsel umschlossenen Organ zusammengefugt. 

Stiick eines Querschnittes der Die Rindensubstanz (Interrenalorgan) ist von 
Nebenniere eines Kindes. 15 mal . a , i “ A 

vergréGert. Technik Nr. 116, faserigem Bruche, frisch (infolge ihres Lipoidge- 


ag haltes) von gelber Farbe, die beim Erwachsenen 
an der Grenze gegen das Mark in einen dunkelbraunen Ton ibergeht; 
hier findet sich eine mit dem Alter zunehmende Pigmentanhaufung in 
den Zellen. Die Zellen der Rindensubstanz besitzen einen Durchmesser 
von ca. 15 und enthalten Trépfchen einer fettartigen Substanz, nach 
deren Entfernung (in den iiblichen durch Alkohol und Xylol gefiihrten 
Praparaten) das Zytoplasma als wabiges Geriist zuriickbleibt (Fig. 192). 
Die fettartigen Substanzen der Rindenzellen bestehen teils aus Neutralfett, 
zum Teil aus kompliziert zusammengesetzten Cholesterinverbindungen, die sich 
auch farberisch von Neutralfetten unterscheiden lassen. 


Die inneren Schichten der Rinde (sogenannte Zona reticularis, siche 
unten) enthalten regelmabig, mit dem Alter zunehmend, ein Abnutzungs- 
pigment, das die dieser Schicht eigentiimliche Dunkelfarbung hervor- 
ruft (Fig. 191). 

Die Rindenzellen bieten den BlutgefaBkapillaren eine groBe Ober- 
flache dar; sie sind in Straéngen angeordnet, die kein Lumen enthalten, 
und sitzen der Blutkapillarwand mittels eines sehr zarten Bindegewebs- 
gertstes auf, ohne da eine Membrana propria als Grenzscheide vorhanden 
ist. Das Bindegewebsgeriist zieht sich zwischen den einzelnen Zellen hin 
(Fig. 192). 
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Die Gruppierung der Rindenzellen ist schichtenweise verschieden, so daB 
nach diesem Merkmal drei Schichten zu erkennen sind (Fig. 191). 

I. Zona glomerulosa; sie\ grenzt die Rinde nach der Kapsel zu ab, ihre 
Zellen sind zu rundlichen Haufen angeordnet. 

Il. Zona fasciculata, der umfangreichste Rindenabschnitt, in dem die 
Zellen radiair stehende Siulchen bilden. 

Ill. Zona reticularis, die innerste Rindenschicht, die die meist unregel- 
miBige Grenze gegen das Mark darstellt. Die Netzbildung der Zellbalken, die 
Pigmentierung der Zellen sind ihre Hauptmerkmale. 

Die oben erwahnten akzessorischen Nebennieren besitzen den gleichen 
Aufbau wie die Neben- 
nierenrinde. 

Die Marksub- 
stanz(Adrenalorgan ist 
keineswegs gleichmaBig 
in der Nebenniere ver- 
teilt; hiaufig sind Quer- 
schnitte anzutreffen, Zona fasciculata. 
denen die Marksubstanz 
vollstindig fehlt. An 
anderen Stellen der 
Nebenniere ist sie dann 
zu gréBeren Haufen an- P 
geordnet. So kommt es, | 
daB man in einem Bilde Zona reticularis.’ 
(Fig. 192) Rinden- und 
Markbestandteile dicht 
an die sogenannten Nervenquerschnitt. ~ 3" 
Markvenen (siehe unten) 
angrenzen sehen kann. 


Zona glomerulosa.—~: 


Ganglienzellen. —— 


} Querschnitte glatter ~< + & 
Die Zellen der Muskelfaserbiindel. 


Mark. 
Marksubstanz — das Venenquerschnitte. <2 
gleiche gilt fir die 
oben erwéhnten an- Fig: 191. 
open Teme gee BN Stiick eines Querschnittes der menschlichen Nebenniere. 47 mal ver- 
nalsystems — sind gréBert. Technik Nr. 117, S. 290. 


chromaffin (phao- 

chrom!), besitzen ein sehr schwer zu fixierendes Zytoplasma, das mit 
feinen, die Chromreaktion (siehe unten) in verschiedenem Grade gebenden 
Kornchen angefiillt ist. Die Markzellen sind (im Gegensatz zu den Rinden- 
zellen) zu unregelmaBigen Haufen und Stringen angéordnet, zwischen 
die kein Bindegewebe eindringt (Fig. 192). 

Die Zellkérnchen farben sich gelblich bis braun, wenn man sie kurz nach 
dem Tode mit Chromsiure enthaltenden Fliissigkeiten behandelt; mit Hisenchlorid 
la8t sich an ihnen eine Griinfirbung erzielen. Die gleichen Reaktionen gibt das 
auch kiinstlich darstellbare Adrenalin; es liegt deshalb nahe, die ,,Chromaffinitat“* 
als Adrenalinreaktion aufzufassen. 


1) Von gaws = grau, braunlich und to yetu« = die Farbe. 
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Die Kapsel der Nebennieren sendet feine Fortsetzungen in das Innere 
des Organes; sie enthalt in der Nahe der BlutgefaBe elastische Fasern, 
die auch im Marke, nicht aber, oder nur sehr sparlich, in der Rinde vor- 
kommen. 

Die Arterien der Nebenniere teilen sich schon in der bindegewebigen 
Kapsel in viele kleine Aste, welche in die Rindensubstanz eindringen 


inden- Binde- Blut- Quergetroffene 
See gewebe. gefaGB. glatte Muskeln. Markvene. 


Gan- 
glien- 
zejlen. 


Fig, 192. 
Aus der Nebenniere des Menschen. 320mal vergréRert. Technik Nr. 117, S. 290. 


und dort in der Z. glomerulosa und fasciculata ein langmaschiges Kapillar- 
netz bilden. In der Z. reticularis wird das Kapillarnetz rundmaschig, 
ein Verhalten, das es auch in der Marksubstanz beibehalt. Dort sammeln 
sich aus ihm die Venen, von denen die gré8eren von Lingsziigen glatter 
Muskelfasern begleitet werden. Noch innerhalb der Marksubstanz ver- 
einen sich die Venen zur Hauptvene, der Vena suprarenalis. 


Das Mark besitzt auch kleine Eigenarterien, die, durch die Rinde dringend 
sich erst im Marke in ein Kapillarsystem auflésen. 


Technik Nr. 110. 989 


Die zahlreichen, meist marklosen Nerven (beim Menschen ca. 33 
Staémmehen) kommen vorzugsweise aus dem Plexus coeliacus und dringen 
mit den Arterien durch Kapsel und Rinde bis in die Marksubstanz. Wah- 
rend dieses Verlaufes werden an die Kapsel einige Astchen abgegeben, 
die dort ein Geflecht bilden; aus diesem senken sich in die Rinde, zwischen 
die Zellgruppen der Zona glomerulosa und fasciculata, feine Astchen, 
welche auf der Oberfliche der Zellgruppen enden, ohne zwischen die 
einzelnen Zellen einzutreten. TReichlicher ist das Nervengeflecht der 
Zona reticularis, welches durch Verastlung direkt durch die Rinde herab- 
steigender Fasern entsteht, aber auch hier nur Zellgruppen umfaft. In 
der Marksubstanz ist das Nervengeflecht auBerordentlich dicht, jede ein- 
zelne Zelle ist von Nervenfasern umgeben. In der Marksubstanz (selten 
in der Rinde) finden sich “> 
auch hier und da Gruppen = 
von sympathischen Gan- 


Arterie. ‘-- : 


Zona 
glomerulosa + 


glienzellen. Ein Teil der 
fasciculata. 


Nerven endet in der Wan- 
dung der Blutgefa8e. 

Unsere Kenntnisse tber 
die Funktion der Nebenniere 
lassen noch kein klares Bild 
entwerfen. Sicher ist die 
Nebenniere ein lebenswichtiges 
Organ, das maBgebend in den 
Stoffwechsel eingreift. Ihre 
vollstandige Entfernung  be- 
wirkt bei Tieren unter schweren 
Vergiftungserscheinungen in ee as 
wenigen Tagen den Tod. Das Marksubstanz. 
im Marke nachweisbare Adre- Fig. 193. 
nalin ist eine noch in auBerst Stiick eines Schnittes durch eine injizierte Nebenniere cines 
starken Verdiinnungen wirk- A ON ae 
same Substanz. Wahrschein- 
lich ist die Bedeutung des Markes in der Produktion des das gesamte sympa- 
thische Nervensystem erregenden Adrenalins zu suchen. Uber die Funktion der 
Nebennierenrinde haben wir noch keine befriedigende Vorstellung. Die in ihr 
massenhaft abgelagerten Lipoide scheinen von auBen her aufgenommen zu 
sein; welche Bedeutung dieser Lipoidspeicherungsproze8 besitzt, ist unbekannt. 
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Nr. 110. Allgemeine Vorschriften zur Herstellung von Organ- 
praparaten. In vielen Fallen handelt es sich darum, tibersichtliche Bilder von 
der Zusammensetzung eines Organes zu erhalten. Hierzu miissen Fixationsmittel 
verwandt werden, die auch groBere Stiicke gut durchfixieren: Zenkersche Fliissig- 
keit, Miiller-Formol (s. 8. 16). In diesen Fallen empfiehlt es sich, die Blécke in 
Paraffin oder Zelloidin einzubetten (s. S. 22); nur zur raschen Orientierung 
geniigen Freihandschnitte mit dem Rasiermesser. 


Stoéhr-v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 19 
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Gute, schneller zu erreichende Ergebnisse gibt auch die Fixation mit Formalin 
(S. 14) mit nachfolgender Anfertigung von Gefrierschnitten (8. 21). 

Die Schnittrichtung ist besonders wichtig bei Organen, deren Bau schichten- 
weise verschieden ist (Hohlorgane, Nebenniere usw.); hier wahlt man am besten 
genaue Quer- oder Langsschnitte. . 

Als Farbemethoden geben die beste allgemeine Ubersicht: Hansens Haéma- 
toxylin und Eosin (s. 8S. 41), Hansens Hamatoxylin, van Giesons Gemisch 
(S. 42), Himatoxylin, Eosin, Phosphormolybdansaure, Wasserblau (Nr. 20, S. 116). 

Die beiden zuletzt genannten Methoden heben das Bindegewebe gut hervor. 
Zur Farbung der elastischen Fasern verwende man die Weigertsche Elastikafarbung 
(S. 35). 

Die Schnittdicke betrage durchschnittlich 10 wu. 

Auf Spezialmethoden ist in den einzelnen Nummern verwiesen. 

Nr. 11]. Schilddriise. Man fixiert in Zenker (weiter s. §. 16) und 
verfahrt nach Nr. 110. Dicke Schnitte betrachte man in Glyzerin, woselbst die 
mit Kolloid gefiillten LymphgefaiBe oft deutlich hervortreten. 

Nr. 112. Das obere Epithelkérperchen findet sich an der Hintrittsstelle 
der Art. thyreoid. inf. in die Schilddriise, an der hinteren Kante des Seitenhornes, 
an dessen unterem Pol (oder tiefer unten) das untere Korperchen liegt. Manchmal 
fehlt eines. Die Hpithelkérperchen sind am leichtesten an frischen Praparaten 
zu finden, sind von minderer Transparenz als die Lymphknétchen, von festerer 
Konsistenz als Fettlappchen. Sicheren Entscheid gibt die mikroskopische Unter- 
suchung. Fixation: Formol-Alkohol (S. 15), Einbettung in Paraffin, Farbung 
nach Nr. 20, S. 116. 

Nr. 113. Thymus. Man fixiere den Thymus von Feten, neugeborenen 
und alteren Kindern in Kalibichromat-Essigsiure (S. 15); weiter nach Nr. 110. 
(Fig. 184 ist nur mit Hamatoxylin gefarbt.) Man verwechsle die GefaBquerschnitte, 
deren Lumina beim Heben und Senken des Tubus sich verriicken (wenn sie nicht 
genau quergeschnitten sind), nicht mit den konzentrisch gestreiften Hassalschen 
Korpern. 

Nr. 114. Hypophysis. Fixation: Formol-Alkohol; die Paraffinschnitte 
(7,5—10 «) werden in Hamatoxylin und Eosin (S. 32 u. 41) oder in Himatoxylin 
und v. Giesons Pikrofuchsin (8S. 42) gefarbt. Die azidophilen Zellen sind bei 
der zweiten Methode gelb, die basophilen dunkelgrau gefarkt. 


Nr. 115. Hirnsand. Man zerzupfe die Zirbel in einem Tropfen Kochsalz- 
lésung. ist viel Hirnsand vorhanden, so kann man beim Zupfen schon das Knirschen 
der Kérnchen héren und die gréBten auch mit unbewaffnetem Auge wahrnehmen. 
Betrachten mit schwacher VergréBerung ohne Deckglas (Fig. 189); die Kérnchen 
sind nicht immer rund, sondern oft langlich zackig. Dann streife man die gré8ten 
Kornchen mit der Nadel zur Seite, bedecke einige kleine mit dem Deckglase und 
lasse 2—3 Tropfen Salzsiure zuflieBen (S. 47). Die scharfen Konturen der Kérn- 
chen verschwinden alsbald unter Entwicklung von Blasen. 


Nr. 116. Nebenniere, Ubersichtsbild. Man fixiere die ganze, méglichst 
frische Nebenniere in etwa 200 ccm Kalibichromat-Essigsiure usw. (S. 15). Un- 
gefarbte Querschnitte in verdiinntem Glyzerin konservieren (Fig. 190), worin die 
braune Farbe der chromaffinen Zellen am besten sichtbar ist. 


Nr. 117. Zum Studium des feineren Baues der Nebenniere werden 
Stiicke (von 1—2 cm Seite) des méglichst frischen Organs in ca. 100 ccm Miiller- 
scher oder Zenkerscher Fliissigkeit fixiert usw. (S. 16). Die feinen Paraffinschnitte 
werden mit Hansenschem Hamatoxylin gefarbt usw. (S. 32, Fig. 191). 
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Sehr schéne Bilder geben auch Priparate, die nach Technik Nr. 20, S. 116 
gefarbt sind (Fig. 192). 


Nr. 118. Zur Darstellung der Nerven ist das Einlegen von Nebennieren- 
stiickchen in Golgi-Mischung (s. S. 5) auf 6—8 Tage, das Einlegen in 0,75 % 


Silberlésung auf 2—3 Tage, eventuell 6ftere Wiederholung dieser Prozedur, zu 
empfehlen. 


V. Verdauungsorgane. 
Schleimhaut. 


Die innere Oberfliche des gesamten Darmtraktus, der Respirations- 
organe sowie gewisser Bezirke des Urogenitalsystems und einzelner Sinnes- 
organe ist von einer weichen, feuchten Haut, der Schleimhaut, Mem- 
brana mucosa, tberzogen. Dieselbe besitzt gegen das Lumen einen 
Epitheliiberzug, der je nach der Aufgabe des von der Schleimhaut ausge- 
kleideten Organes sehr verschieden gebaut sein kann; an vielen Stellen 
sind aus diesem Epithel Driisen entstanden, die sich entweder im Bereich 
der Schleimhaut vorfinden oder mit ihr nur durch Ausfiihrungsgange in 
Verbindung geblieben sind. Das vielerorts mit besonderen Einrichtungen 
(speziell im Verhalten der Blut- und LymphgefaBe) versehene Binde- 
gewebe der Schleimhaut bezeichnen wir als Tunica propria (Stroma). 
Dieses geht bei solchen Schleimhauten, die unverschieblich mit der Unter- 
lage (besonders mit Knochen) verbunden sind, unmittelbar in das die 
Verbindung herstellende Bindegewebe tiber, das wir als Tela submucosa 
bezeichnen. Wo die Schleimhaut auf der Unterlage stark verschieblich 
ist, ist dieses Bindegewebe sehr locker gebaut; auch besitzen solche 
Schleimhaute in der Regel als basalen AbschluB eine schmichtige Lage 
glatter Muskulatur (Tunica muscularis mucosae), die der Schleim- 
haut eine Eigenbeweglichkeit verleiht. 

Die Schleimhaut setzt sich also in diesen Fallen zusammen aus: 

I. Tunica epithelialis, 
Ii. Tunica propria, 
Ill. Tunica muscularis mucosae. ® 


A. Kopfdarm. 
I. Mundhdéhle. 
1. Die Schleimhaut der Mundhohle. 


Die Schleimhaut der Mundhohle besitzt keine Eigenbeweglichkeit 
und besteht somit nur aus Epithel und Tunica ‘propria. Das Epithel, 
Verletzungen leicht ausgesetzt, ist typisches geschichtetes Plattenepithel 
(S. 81), dessen oberste Zellen bestindig als platte Schiippchen abfallen 
und dem Speichel zugemengt werden. Die Tunica propria wird von 
reichlich mit elastischen Fasern untermengten Bindegewebsbiindeln ge- 
bildet, welche sich in den verschiedensten Richtungen durchflechten. 

ye 
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Die Biindel der obersten Lagen sind sehr fein und bilden ein dichtes, fast 
homogen aussehendes Filzwerk. Auf der Oberflache der Tunica propria 
stehen zahlreiche, meist einfache Papillen (Fig. 194), deren Héhe in den 
einzelnen Bezirken der Mundhéhle sehr verschieden ist. Die hdchsten 
(0,5 mm hohen) Papillen finden sich am inneren Lippenrande (wo sie 
beim Neugeborenen férmlich Zotten bilden) und am Zahnfleische. Die 
Tunica propria geht ohne scharfe Grenze in die Submukosa uber, welche 
aus etwas breiteren Bindegewebsbiindeln besteht; elastische Fasern sind 
hier sparlicher vertreten. Die Submukosa ist meist locker an die Wan- 
dungen der Mundhdéhle angeheftet, nur am harten Gaumen und am Zahn- 
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Fig. 194. 
Senkrechter Schnitt durch die Unterlippe eines 19jihrigen. 10mal vergr. Technik Nr. 110, S. 289. 


fleische ist sie fester und hier innig mit dem Periost verbunden. Die 
Submukosa ist die Trigerin zahlreicher kleiner Speicheldriisen von 1—5 mm 
GroBe. 


Thr Hauptausfiihrungsgang ist an seinem unteren Ende etwas erweitert und 
im groBten Teile seiner Linge mit geschichtetem Pflasterepithel ausgekleidet; 
die aus ihm hervorgehenden Aste und Zweige tragen geschichtetes (die gréfSeren) 
oder einfaches Zylinderepithel (die kleineren Aste). Nicht selten nimmt der Haupt- 
ausfihrungsgang die Ausfiithrungsgiinge kleiner akzessorischer Driischen auf. (Uber 
den feineren Bau der Endstiicke siehe nachstes Kapitel.) 

Am Lippenrande und an der Wangeninnenfliiche kommen auch Talgdriisen 


(ohne Haare) (siehe Kapitel ,, Haut‘) vor, die sich meist erst wahrend der Pubertat 
entwickeln. 
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Die reichlichen BlutgefaBe der Mundschleimhaut sind in zwei, 
flachenhaft ausgebreiteten Netzen angeordnet, von denen das eine, grobere, 
in der Submukosa, das andere, feinere, in der Tunica propria liegt. Von 
letzterem steigen kapillare Schlingen in die Papillen. Die Ly mphgefiBe 
bilden gleichfalls in die Submukosa eingebettete (weite) und in der Tunica 
propria gelegene (enge) Netze. Die markhaltigen Nerven bilden in der 
Submukosa ein weitmaschiges Netz, von dem aus viele, sich veristelnde 
Fasern in die Tunica propria emporsteigen. Hier enden dieselben ent- 
weder in Netzen, Geflechten, in Endkolben und Tastkérperchen (s. 
S. 265) oder sie dringen unter Verlust ihrer Markscheide als marklose 
Fasern in das Epithel ein, wo sie nach wiederholten Teilungen frei aufhéren. 


2. Die Drtisen der Mundhohle. 


Der wahrend der Nahrungsaufnahme in die Mundhohle ergossene 
Speichel ist das Produkt der drei groBen und der zahlreichen kleinen 
Speicheldriisen der Mundhohle. Er dient sowohl zur Herstellung eines 
geformten Bissens, wobei der Muzingehalt1) eine groBe Rolle spielt, als 
zur Ausspiilung und Reinigung aller feinen Spalten der Mundhohlen- 
oberfliche. Neben diesen mechanischen Aufgaben besitzt der Speichel 
Fermente, die fiir die Zerlegung mancher Nahrstoffe wichtig sind. Der 
Speichel mancher Driisen (besonders der Parotis und der an den Ge- 
schmackspapillen liegenden kleinen Driisen) ist ganz muzinfrei und ein 
diinnfliissiges, an Eiweif und Ferment reiches Sekret; andere Speichel- 
driisen wieder liefern sehr muzinreiche Sekrete (so die Sublingualis des 
Menschen). In Ubereinstimmung damit finden wir in den Speicheldriisen 
zwei Arten von sekretbereitenden Zellen; beide Arten gehéren zum mero- 
krinen Typus der Driisenzellen (s. 8. 85): 1. Zellen, die ein eiweibreiches 
Sekret liefern, EiweiB- oder serése Zellen, 2. Zellen, deren Sekret 
aus Schleim besteht, Schleim, oder mukése Zellen. 

Die serésen Zellen sind, frisch untersucht, durch viele, stark licht- 
brechende Kérnchen charakterisiert. An fixierten Praparaten erscheinen 
sie je nach dem Funktionszustande bald dunkler, von geringem Umfang 
(,,sekretleeres‘‘ Stadium), bald etwas heller und gré8er (,,sekreterfillt‘‘) 
(vgl. Fig. 29, S. 83). Der kugelige Kern ist nicht ganz in der Zellmitte, 
meist naiher der Zellbasis gelegen. 

Die mukésen Zellen siud in frischem Zustande yiel weniger licht- 
brechend. 

Als typische Schleimzellen méchte ich diejenigen Schleimzellen bezeichnen, 
deren Zellkérper zum gréBten Teil zur Sekretsammelstelle geworden ist und in 


verschiedenen Funktionsstadien diese Stelle in ihrem Umfang im wesentlichen lange 
beibehalt. Nicht alle Schleimzellen teilen diese Higenschaft, so ist die Sammel- 


1) Als Muzin bezeichnet man bestimmte, eiweiBartige Stoffe, deren Lésungen 
eine gewisse Klebrigkeit eignet. 
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stelle der menschlichen Glandulae olfactoriae ganz klein und scheint sich unter 
normalen Verhiltnissen nicht viel zu vergré8ern; an den Schleimzellen des Magen- 
epithels, ferner an denjenigen der Katzenlingualdriisen schwankt der Umfang der 
Sammelstelle je nach dem Funktionsstadium ganz bedeutend. 

An fixierten Praparaten erschemen die Schleimzellen hell, der Kern 
liegt bei sckretgefiillten Zellen abgeplattet an die Zellbasis gedruckt 
und wird bei Entleerung des Sekrets nur oval, ohne Lage und Stellung 
im wesentlichen zu veraindern. Der gebildete Schleim 1aBt sich durch 
viele Anilinfarbstoffe, ferner durch Delafields Haimatoxylin und durch 
Mucikarmin farben (vgl. z. B. Fig. 30, 8S. 84). 

Nur wenige Mundhdhlendriisen des Menschen enthalten ausschlie8- 
lich eine Zellenart; dazu gehort die Parotis, deren Endstiicke lediglich 
von serésen Driisenzellen gebildet werden, ferner die in der Gegend der 
Papilla foliata und der Papillae vallatae gelegenen ,,serésen Zungen- 


driisen‘*. AusschlieBlich typische Schleimzellen enthalten die Drisen 
Mensch, Kaninchen. Mensch. 
ewe pp Re tee et 


Schleimdriisenzellen. HiweifSdriisenzellen. 
Fig. 195. 


Aus Durchschnitten von Zungendriisen. I Querschnitt mit b sekretleeren Driisenzellen, ¢ sekret- 

gefiillten Driisenzellen, d Lumen. IL Querschnitt, nur sekretgefiillte Zellen enthaltend. III Quer- 

schnitt einer Schleimdrtise. IV Mehrere Acini einer Hiweifdriise, bei @ das sehr kleine Lumen. 

V <Acini mit gréBerem (d) und kleinerem (d’) Lumen. S&mtliche Schnitte 240mal vergr. Technik 
Nr: 126, S. 359. 


der Vorderflache des weichen und des harten Gaumens, ferner die ,,Schleim- 
driisen‘’ der menschlichen Zungenwurzel. Alle anderen Mundhéhlen- 
driisen sind ,,gemischte Driisen‘‘, und zwar in der Weise, daB die einen 
Endstiicke nur von serésen Zellen ausgekleidet werden, wahrend andere 
Endstiicke meist Schleimzellen enthalten, zwischen denen einzelne oder 
Gruppen von serésen Driisenzellen gelegen sind. Diese letzteren erfahren 
da, wo sie mit ihren Seitenflachen Schleimzellen beriihren, von diesen 
Eindriicke, ja sie kénnen sogar scheinbar ganz von dem axialen Driisen- 
lumen abgedrangt werden und bilden so die ,,Halbmonde‘’ Ebners. 

Neuere Untersuchungen (M. Heidenhain) legen nahe, die ,,Halb- 
monde“ mit den serésen Acini zu identifizieren; sie sind danach Acini, 
die durch eine schleimige Umwandlung der Schaltstiicke (des bei serésen 
Driisen an die Endstiicke anschlieBenden Teiles des Ausfiihrungsgang- 
systems) in die Halbmondform gedrangt sind. Die schleimbereitenden 
Teile in den Speicheldriisen waren nach dieser Darstellung gar keine 
Endsticke wie bisher allgemein angenommen wurde, sondern _,,ver- 
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schleimte Schaltstiicke. Ist diese Vereinfachung in der Auffassung 
des Speicheldriisenbaues richtig, so mite in den ,,rein mukésen“ Driisen 
eine Verschleimung auch des Endstiickes angenommen werden. 

Die Halbmonde besitzen ebenso wie die serdsen Acini zwischen- 
zellige Sekretkapillaren (s. S. 86). 

Nicht mit diesen aus ganzen Zellen bestehenden Halbmonden sind die so- 
genannten Pfliigerschen Halbmonde zu verwechseln, welche durch die periphe- 
rischen, zytoplasmatischen Abschnitte nicht ganz gefiillter Schleimzellen gebildet 
werden, Sie finden sich besonders schén an den Lingualdriisen der Katze. Auch 
Schragschnitte durch die Membrana propria und die ihnen aufliegenden stern- 
formigen Zellen kénnen den Halbmonden dhnliche Bilder vortiuschen. 

Demgema8 teilen wir die Mundhohlendriisen ein in rein serése, in 
rein mukése und in gemischte Driisen. 


a) Rein serése Mundhohlendriisen. 


1. Die seré6sen Zungendriisen (Ebnersche Dr.) sind tubulése zu- 
sammengesetzte Drisen, deren wasseriges (,,seréses‘‘) Sekret sich durch 
seinen hohen EiweiBgehalt auszeichnet, daher der Name ,,EiweiBdriisen“. 

Diese Eiweifdriisen sind nur auf die Gegend der Papillae vallatae 
und foliatae beschrankt; das diinnfliissige Sekret dient an dieser Stelle 
vielleicht der Verdiinnung der Schmeckstoffe und der Ausspiilung der 
Graben. 

Die in der Regel in die Furchen zwischen Papille und Wall cinmiindenden 
Ausfiihrungsginge (s. Fig. 224) sind mit einem ein- oder mehrschichtigen (nicht 
selten flimmernden) Zylinderepithel ausgekleidet; die kleinen Tubuli bestehen 
aus einer zarten Membrana propria und kurzzylindrischen oder konischen, mem- 
branlosen Zellen. Das axiale Lumen der Tubuli ist (besonders bei Tieren) sehr 
eng (Fig. 195 dd’) und nimmt noch engere zwischenzellige Sekretkanilchen auf 
(Fig. 196). 


2. Die Ohrspeicheldriise, Gl. parotis, ist eine tubulo-azinése, 
zusammengesetzte Driise und besitzt von allen Mundspeicheldriisen das 
am weitesten differenzierte Kanalsystem; die Aste des Ausfiihrungs- 
ganges gehen in gut ausgebildete Speichelréhren itiber, die sich in lange, 
enge Schaltstiicke fortsetzen. Letztere fiihren in kurze, einfache oder 
geteilte Endstiicke (Acini) (Fig. 197). 

Der Ausfiihrungsgang, Duct. parotideus (Stenoni), besteht auBen aus Binde- 
gewebe, das nahe dem Epithel starke elastische Fasern enthalt, ferner aus einem 
zweireihigen, hier und da mit Becherzellen untermischtem Zylinderepithel, das in 
den feineren Asten allmahlich einschichtig wird. Die hohen zylindrischen Epithel- 
zellen der Sekretréhren sind an den Basen deutlich lings gestreift (nach neueren 
Forschungen sollen auch in den feineren Verzweigungen der Ausfithrungsginge, 
also miindungswarts von den Sekretréhren, die Epithelzellen eine basale Streifung 
aufweisen), die Schaltstiicke (Fig. 199) mit langausgezogenen, oft spindelformigen 
Zellen ausgekleidet. Die Endstiicke endlich bestehen aus einer zarten Membrana 
propria mit sternformigen Zellen und aus kubischen EiweiSdriisenzellen; diese 
sind im sekretleeren Zustande klein, triitbkérnig, im sekretgefiillten Zustande 
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Schema der menschlichen Glandula 


Aus einem Schnitt durch die Zungenwurzel der Maus. 

240mal vergr. Serése Driise, deren Gangsystem durch die 

Golgische Reaktion geschwirzt ist; man erkennt deutlich 

den tubulésen Charakter. Die rechte untere Partie der 

Driise ist durch Hinzeichnen der Zellen schematisch er- 
ginzt. Technik 120, S. 358. 
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Stick eines Schnittes durch die Parotis eines 23jahr. Hingerichteten. 100mal vergréBert. Technik 

Nr. 121, S. 358. Hs sind Teile dreier Lippchen gezeichnet, die etwas auseinandergewichen sind; die 

nur yon sparlichem Bindegewebe ausgefiillten Spalten sind dadurch unnatiirlich verbrcitert. Cha- 
rakteristisch: Viele Sekretréhren, nur serése Driisenzellen, reichlich Fettzellen. 
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groBer und etwas heller (vgl. S. 84). Frei endende einfache, Sekretkanalchen 
erstrecken sich vom axialen Lumen zwischen die Driisenzellen, ohne die Membrana 
propria zu erreichen. 


Das interalveoliire Bindegewebe enthilt oft Fettzellengruppen (Fig. 198). 


b) Rein mukése Mundhohlendriisen. 


Die mukésen Driisen sind veriastelte, tubulése Einzeldriisen, welche 
ein schleim-(muzin-)haltiges Sekret liefern. Diese reinen Schleimdriisen 
finden sich beim Menschen nur an der Vorderfliiche des weichen Gaumens. 
am harten Gaumen, entlang der Zungenriinder und in gréfBerer Menge 


Fett- --. 
zellen. 
End-~--s 
stiick. —__7 Ausfiih- 
/ rungsgang. 
Spuren von 
Sekret- 
rohren. 
Schalt--~ 
stiick. 
~ _Endstiick. 
Fig. 199. ; 
Schnitt durch die Parotis eines erwachsenen Menschen. 252 mal Fig. 200. 
vergroBert. Die sehr engen Lumina sind an diesem Praparat Schema der menschlichen Glan- 
gar nicht sichtbar. Technik Nr. 121, 8. 358. dula sublingualis. 


an der Zungenwurzel, wo ihre mit einem (zuweilen Flimmerhaare tragen- 
den) Zylinderepithel ausgekleideten Ausfiihrungsginge nicht selten in 
die Balghohle (S. 317) miinden. Die Wandung der Tubuli besteht aus 
einer strukturlosen Membrana propria und zylindrischen schleimbe- 
reitenden Driisenzellen, deren Aussehen nach ihrem jeweiligen Funk- 
tionszustande verschieden ist; sie umfassen ein relativ weites Lumen 
(im Gegensatz zu den serésen Driisen), was wohl mit der Konsistenz des 
Sekretes in Verbindung zu bringen ist. 


Im sekretleeren Zustande ist die Zelle schmialer, der an der Basis befindliche 
Kern queroval (Fig. 195, Ib); im sekretgefiillten Zustande ist die Zelle breiter, 
der Kern platt an die Wand gedriickt (Fig. 195 Ic, II). Meist zeigt ein und dieselbe 
Schleimdriise, ja oft ein und dasselbe Endstiick Driisenzellen in verschiedenen 
Sekretionsphasen (1), was besonders nach Anwendung von schleimfarbenden Flissig- 
keiten deutlich wird. Die rein mukésen Driisen besitzen keine Sekretkanilchen. 
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Fig. 201. 
Stiick eines Schnittes durch die Gl. subling. major eines 23 jihrigen Hingerichteten. 100mal vergr. 


Technik Nr. 121, 8. 358. Charakteristisch: Wenig Sekretréhren, gleichmiGige Mischung serdser und 
mukoser Drtisenzellen. 
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Fig. 202. 


Feiner Durchschnitt der Gl. Sublingualis major des Menschen. 252mal vergréBert. Der obere Strich 
von ,,Lumina‘* deutet auf einen Querschnitt durch einen grofen Halbmond; dieser hat groBe Ahn- 
lichkeit mit einem serésen Endstiick. Technik Nr. 121, S. 358. 
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c) Gemischte Mundhohlendriisen. 


1. Der gréBere Abschnitt der Unterzungendriise, die zuweilen 
fehlende Gl. sublingualis major (,,monostomatica‘‘), ist eine tubulo- 
acinése zusammengesetzte Driise; ihr Kanalsystem besteht aus einem 
Ausfiihrungsgang, dessen Aste sich in ganz kurze Sekretréhren fortsetzen; 
diese gehen direkt in gewundene Endstiicke iiber, welche durch ihr wech- 
selndes Kaliber — sie sind oft ausgebuchtet — charakterisiert sind 
(Fig. 200). Schaltstiicke fehlen. 

é Der Ausfiihrungsgang, Ductus sublingualis (Bartholini), und seine gréberen 
Aste werden von zweireihigem Zylinderepithel und Bindegewebe mit reichlichen, 
elastischen Fasern gebildet. Die feineren Zweige (von 0,05 mm Dicke an) besitzen 
nur ein einfaches Zylinderepithel; sie setzen sich fort in die Sekretrohren, deren 


niedrige, zylindrische Zellen nur an wenigen 
Stellen jene charakteristische Streifung zeigen. 


Dieses Ausfiihrungsgangsystem geht 


in die ihrerseits noch verzweigten Ausfiihrungs- 


Schleimréhren iiber, die zumeist zu den sal 
Endstticken gerechnet, von M. Heiden- 
hain (s. S. 294) als schleimbereitende 
Schaltstticke aufgefaBt werden. An 
ihren Enden sitzen gut ausgebildete 
6c L Sekretrohre. 
,,Halbmonde“ (s. 0.); nur deren serése 
Driisenzellen sind mit zwischenzelligen 
Sekretkanalchen ausgestattet und glet- 
ees 3.6 3 Schaltstiicke. 
chen hierin ebenfalls den Acini rein seré- 
ser Driisen. Das zwischen den End- 
stiicken und Lappchen hegende Binde- 


gewebe ist reich an Leukozyten. Fig. 203. 


Schema der menschlichen Glandula sub- 
maxillaris. 


Endstiicke. 


Die Gl. sublingualis minor (,,poly- 
stomatica’’) besteht aus 5—20 tu- 
bulo-acinésen Einzeldriisen mit vielen Ausfitthrungsgangen und enthalt 
fast ausschlieBlich mukése Driisenzellen. 

2. Das Kanalsystem der Unterkieferdriise, Gl. submaxil- 
laris, ist weiter differenziert, als das der Gl. sublingualis insofern, als 
deutliche Sekretréhren und kurze Schaltstiicke vorhanden sind. Das 
hangt damit zusammen, da sie viel weniger schleimbereitende Anteile 
besitzt, als die Gl. sublingualis. Die verschleimten 'Féile besitzen auch 
hier die Form von Schleimrohren, denen als Kappen die serésen ,,Halb- 
monde‘ aufsitzen, sind also mehr tubular gebaut (Fig. 203). 


Ausfiihrungsgang (Duct. submaxillaris Whartoni), Sekretréhren, die in den 
Schnitten ahnlich der Parotis sehr zahlreich sind und die ebenfalls gut ausgebildeten 
Schaltstiicke entsprechen im Bau den entsprechenden Gebilden der Parotis. Die 
mukiésen Anteile sind oft so spirlich, daB sie von Anfangern iibersehen werden; 
wo vorhanden, bieten sie mit ihren endstindigen serésen Halbmonden auch be- 
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Fig. 204. 
Stiick eines Schnittes durch die Gl. submaxillaris eines 23jihr. Hingerichteten. 100mal vergréBert. 
Technik Nr. 121, 8. 358. Charakteristisch: Viele Sekretréhren, ungleiche Mischung seréser und mu- 
k6éser Driisenzellen; letztere fehlen ganzen Lippchen véilig. * Ebners Halbmond. 
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Fig. 205. 


Schnitt durch die Glandula submaxillaris eines erwachsenen Menschen. 252 mal vergréBert. Technik 
INT 2S 5S. 
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auiglich der Sekretkapillaren das gleiche Bild, wie in den Gl. sublingualis major. 
Das interstitielle Bindegewebe ist reich an elastischen Fasern. 

: 3. Den gleichen Bau wie die Gl. submaxillaris zeigen die verastelten 
Lippendriisen; auch die Gl. lingualis anterior (Nuhn) und die Gl., gl. 
buccales und molares sind mit Halbmonden ausgestattet. 


In den Mundhéhlendriisen findet man nicht selten zugrunde gehende 
Drisenlappchen, deren durch ein weites Lumen und niedrige Driisenzellen 
charakterisierte Endstiicke von reichlichem Bindegewebe, zuweilen auch 
von vielen Leukozyten umgeben sind. 

Vorstehende Beschreibung hat nur Giiltigkeit fiir die Mundhdéhlendriisen des 
Menschen. Bei S&ugetieren bestehen oft sehr weitgehende Unterschiede. Mit 
der Parotis des Menschen stimmen im Bau iiberein diejenigen von Kaninchen, 
Hund und Katze, ferner die Gl. submaxillaris des Kaninchens. Der menschlichen 
Gl. sublingualis und submaxillaris ahneln 
die gleichen Driisen von Hund und Katze 


und auch die Gl. sublingualis des Kanin- 
chens. 


Die BlutgefaiBe der Mundhoh- 
lendriisen sind sehr ansehnlich ent- 
wickelt. Die arteriellen Sta&mmchen 
laufen in der Regel neben dem Haupt- Be een 
ausfiihrungsgange her und geben von poste ebaleben: 
da, sich teilend, zahlreiche Aste ab, 
welche, zwischen den Driisenlaippchen a aie la 
verlaufend, endlich in die Lappchen Aus einem = cares re die Gl. sub- 
selbst eindringen und mit einem dich-  ™**!/#tis eines ee shee aE 
ten Kapillarnetze die Endstiicke um- 
spinnen (s. Fig. 31, S. 85). Die Kapillaren liegen dicht an den Drisen- 
zellen und sind von ibnen nur durch die Membrana propria getrennt 
(s. auch S. 85). Die gréBeren Venen verlaufen mit den Arterien. 


- — —~Axiales Lumen. 


Ly mphgefaBstémmchen verlaufen mit den gréberen Veraste- 
lungen der Ausfiihrungsgiinge ohne in die Driisenlappchen einzudringen . 
Spaltraume zwischen den Lappchen und den Endstiicken sind als Lymph- 
bahnen beschrieben worden. 

Die Mundhoéhlendriisen sind reich an Geflechten markhaltiger und 
hauptsachlich markloser Nerven, welche in ihrem Verlaufe mikrosko- 
pische Gruppen von sympathischen Ganglienzellen (besonders in den 
Wanden der Ausfiihrungsgiinge) enthalten. Die feinen, marklosen Nerven- 
fasern verzweigen sich teils in den Wandungen der BlutgefaBe, teils bilden 
sie ein der Membrana propria der Driisenrdhrchen unmittelbar anliegendes 
(,,epilemmales‘‘') Geflecht; aus diesem entspringen feine Fadchen, welche 
die Membrana propria durchbohren und als ,,hypolemmale” Fasern 
in kurze, varikdse, einfache oder veristelte Enden auslaufen, welche den 
Driisenzellen anliegen. 
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3. Die Zihne. 


Die Z&ahne des Menschen und der héheren Tiere sind Hartgebilde, welche in 
ihrem Innern eine mit weicher Masse, der Zahnpulpa, gefiillte Héhle, die Pulpa- 
hoéhle, einschlieBen. Der in der Alveole steckende Zahnabschnitt heiBt Wurzel und 
wird durch die Wurzelhaut mit der Alveolenwand verbunden, der freiliegende 
Teil wird Krone genannt; da, wo Wurzel und Krone aneinander grenzen, befindet 
sich der Hals des Zahnes, der noch vom Zahnfleische bedeckt wird. Die Hart- 
gebilde bestehen aus drei verschie- 
denen Teilen: 1.dem Zahnbeine, 2.dem 
Schmelze mit der Cuticula dentis, 
3. dem Zement. Die Anordnung die- 
ser Teile ist folgende: Das Zahnbein, 
welches die Hauptmasse jedes Zahnes 
bildet und dessen Form bestimmt, 
umschlieBt allein die Pulpahéhle, 
bis auf das Ende eines feinen, an der 
Wurzel befindlichen Kanales, durch 
welchen Nerven und GefaBe zur Pulpa 
treten. Das Zahnbein wird an der 
Krone vom Schmelz, an der Wurzel 
von Zement iiberzogen, so daB seine 
Oberflache nirgends frei zutage liegt 
Hals. (Fig. 207). 
| Die Anordnung der Bestand- 


Schmelz. 


Krone. 


Zahnbein. — 


Pulpahdhle. 


teile des Zahnes, sowie die Struktur 
der Zahngewebe wird am besten ver- 
standlich, wenn man ihre Entwick- 
lung kennt, welche wir deshalb zu- 
nichst betrachten wollen. 


Wurzel. 


Entwicklung der Ziaihne. 


Zement. ——| Die Entwicklung der Zahne 


hebt beim Menschen sehr frth- 
zeitig, schon gegen Ende des 
zweiten Fetalmonates an, und 
auBert sich zuerst durch eine 
Wucherung des Epithels der 
Kieferrander, welches auch in 


Fig. 207. 


Langsschliff eines menschlichen Schneidezahnes. 4 mal 


vergréBert. Technik Nr. 122, S. 358. Das Bild zeigt , 7 1 
AGP aigdAnIMEE tiie st Form eines fortlaufenden Strei- 


fens schrag in das unterliegende 
Bindegewebe hineinwachst. Dieser Streifen, die Zahnleiste (,,Schmelz- 
keim“‘) (Fig. 208 4), treibt an seiner lateralen (labialen) Flache eine der Zahl 
der Milchzihne entsprechende Anzahl kolbiger Verdickungen (Fig. 208 B), 
wahrend in der Tunica propria ebensoviele Haufen von dicht gedrangten 
Bindegewebszellen, die jungen Zahnpapillen (Fig. 208 B) entstehen 
(10. Woche). Letztere dringen schrag von der AuBenseite (d. i. labial) 
aus der Tiefe nach innen (d. i. lingual) gegen die Oberfliche gerichtet 
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vor und werden von den Kolben derart umfaBt, daB diese wie Hiite auf 
den Papillen aufsitzen. So wird jeder Kolben zu einem »schmelzorgan™. 
Dabei hat die Zahnleiste eine mehr senkrechte Stellung eingenommen 
(Fig. 208 C). Um diese Zeit ist auch auf den Kieferraindern eine der 
Lange nach verlaufende Rinne, die Zahnfurche, sichtbar, welche auBer- 
lich die Stelle andeutet, an welcher sich die Zahnleiste in die Tiefe gesenkt 
hat. Sie verschwindet spiter wieder. Die anfangs breite Verbindung 
zwischen Zahnleiste und Schmelzorgan wird durch teilweise Abschniirung 
(im Schema C durch eine gestrichelte Linie angedeutet) schmaler und ist 
schlieBlich nur mehr auf einen diinnen Strang, den Kolbenhals, redu- 
ziert. Wiéahrenddessen wachsen Schmelzorgan und Papille weiter in die 
Tiefe, so daB die freie Kante der Zahnleiste nicht einmal mehr bis zur 
Halfte des Schmelzorgans herabreicht (Fig. 208 D). 

Aus dem Schmelzorgan entstehen nur der Schmelz und das Schmelz- 


Epithel des Kieferrandes. Kolben. Zahnfurche. 


Zahnleiste. Papillen. 


Schmelzorgane. 


A B C D 
Fig. 208. 


Schematische Darstellung der ersten Vorginge der Zahnentwicklung, die Bildung dreier Zihne dar- 
stellend; jede vorderste (im Bilde rechte) Zahnanlage ist durchschnitten — die Schnittflaiche der 
Papillen punktiert — gezeichnet. & freie Kante der Zahnleiste. 


oberhautchen des fertigen Zahnes; alles iibrige (Dentin, Pulpa, Zement, 
Wurzelhaut) wird von der Zahnpapille und ihrer ebenfalls aus embryonalem 
Bindegewebe bestehenden Umgebung gebildet. 

Unterdessen erfahren die Elemente des Schmelzorganes ihre weitere 
Ausbildung, und zwar werden die der Papille aufsitzenden, inneren Zellen 
hohe Zylinder; sie heiBen innere Schmelzzellen (Fig. 211), ihre innere, 
der Papille zugewandte Oberfliche ist mit einem Kutikularsaum ver- 
sehen; die peripherischen Zellen (Fig. 211) werden dagegen immer niedriger 
(Fig. 214) und gestalten sich schlieBlich zu abgeplatteten Elementen : 
auBere Schmelzzellen; die zwischen beiden liegenden Zellen werden 
durch reichliche Vermehrung der Interzellularsubstanz zu sternformigen, 
miteinander anastomosierenden Zellen und bilden die Schmelzpulpa 
(Fig. 214). Diese vermittelt den Zutritt der fiir die Schmelzbildung not- 
wendigen Substanzen (vor allem Kalksalze); in dieser Zeit findet sich an 
der AuBeren Oberfliche des Schmelzorgans ein dichtes BlutgefaBnetz, das 
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den regen Stoffwechsel des Schmelzorgans durch Zu- und Abfuhr unter- 
stiitzt. Vom Umschlagsrande des Schmelzorgans, d. h. von der Stelle, 
an welcher die innere Schmelzzellenlage in die aiuBere umbiegt, findet 
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Frontalschnitt des Kopfes eines 4c¢m langen Schafembryo. 15mal vergréBert. Technik Nr. 123, 
5. 359. 
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Fig. 210. 
Querschnitt des Unterkiefers eines 4monatigen menschl. Fetus. 42mal vergr. Technik Nr. 123, 
S. 359. 


ein weiter in die Tiefe schreitendes Wachstum statt, bis der Umschlags- 
rand das untere Ende der Zahnanlage erreicht hat. Das Schmelzorgan 
bildet gewissermaBen die Gufform, die Matrize, in der sich der Zahn 


Entwicklung der Zahne. 305 


entwickelt; die Formbestimmung des sp&teren Zahnes ist die erste Funk- 
tion des Schmelzorgans, die zweite ist die Schmelzbildung. 
Schmelzbildner ist nur die Schmelzmembran, d. i. die obere, die 
Zahnkrone umhiillende Partie der inneren Schmelzzellen; nur diese oberen 
Zellen heiBen ,,Ameloblasten“*. Jeder derselben liefert eine nachtraglich 
(zuerst von der Zahnbeinseite her) verkalkende Substanz, welche zu je 
elem Schmelzprisma wird, das mit seinem Nachbarn durch eine anfangs 
sehr reichlich vorhandene Kittsubstanz verbunden ist. Im weiteren 
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Fig. 211. 
Stiick eines Querschnittes des Oberkiefers eines 5mouatigen menschlichen Fetus. 42mal vergréBert. 


Der zwischen den inneren Schmelzzellen und der Papillenoberfliche gelegene helle Streifen ist das 
Pradentin (S. 306). Technik Nr. 122, 8. 259. 


Verlauf der Entwicklung verdicken sich die Schmelzprismen auf Kosten 
der Kittsubstanz. he 

Die untere, die Zahnwurzel umfassende Partie der inneren Schmelz- 
zellen hat nichts mit der Schmelzbildung zu tun; diese Zellen werden 
niedriger und legen sich, da auch dort die Schmelzpulpa bald fehlt, direkt 
an die 4u8eren Schmelzzellen an. Die beiden Lagen heiSt man hier Epi- 
thelscheide der Zahnwurzel (Fig. 213). 

Kurz bevor die Bildung des Schmelzes begonnen hat, am Ende des 
4. Fetalmonates, wachsen die oberflachlichen Zellen der Zahnpapille zu 

Stdhr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 20) 
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langen Gebilden, den Odontoblasten heran, die eine chemisch dem 
Kollagen nahestehende Grundsubstanz, das , Pradentin‘‘ (Fig. 211), liefern, 
welches von Vorstufen leimgebender Fibrillen (v. Korffsche Fasern), 
Fortsitzen der Odontoblasten durchsetzt wird. In diesem bald kérnig 
werdendem Priadentin entwickeln sich reichliche, leimgebende, tan- 
gential verlaufende (S. 309) Fibrillen; beide zusammen bilden das 
Zahnbein, das anfangs unverkalkt ist, spiter verkalkt und die Zahnfasern 
(S. 313) einschlieBt (Fig. 214). Das weitere Wachstum des Zahnbeines 
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Fig. 212. 


Senkrechter Schnitt durch Lippe und Kiefer eines 61/2monatigen menschlichen Fetus. 9mal vere 

groBert. Technik Nr. 123, 8. 359, 
erfolgt durch Bildung neuer Schichten von der Innenfliche her. Wie 
spater in der chemischen Zusammensetzung, so hat auch in der Entstehung 
das Zahnbein weitgehende Analogien mit den Knochen. Bei beiden 
bildet sich unter dem Einflu8 von plasmodial verbundenen Zellen die 
Interzellularsubstanz (die von Anfang an Fibrillen, Kittsubstanz und 
Hohlraume enthalt); nur werden beim Dentin die Odontoblasten nicht 
ganz eingeschlossen, sondern der zur Zahnfaser werdende Fortsatz ver- 
langert sich mit dem Dickerwerden des Dentins; demnach ist das Dentin 
scheinbar zellenfrei, wahrend die Osteoblasten jeweils zu Osteozyten 
werden. 
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Sobald das erste Zahnbein gebildet ist, erfolgt eine Riickbildung 
der Epithelscheide, indem Bindegewebe des Zahnsiackchens (s. unten) 
zwischen die Epithelzellen eindringt. Diese Riickbildung beginnt zuerst 
an der unteren Schmelzgrenze, so da der tiefste Teil der Epithelscheide 
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Fig. 213. 
Langsschnitt. durch einen jungen Milchzahn eines neugeborenen Hurdes. 42mal vergréBert. Technik 
Nr. 123, S. 359. 


seinen Zusammenhang mit dem Schmelzorgan verliert. Mit vollendetem 
Wachstum des Zahnes ist auch der letzte Rest der Epithelscheide ver- 
schwunden. 
Schon vor der Bildung von Schmelz und Zahnbein hat sich die Ver- 
bindung der Zahnleiste mit der Oberfliche gelést (im Schema Fig. 208 D 
20* 


308 Entwicklung der Zihne. 


angedeutet). Reste der Zahnleiste sind noch im Zahnfleisch neugeborener 
Kinder zu finden und irrtiimlicherweise fiir Driisen (,,Glandulae tar- 
taricae‘‘) gehalten worden. 

Das in der Umgebung der ganzen Zahnanlage befindliche Binde- 
gewebe ordnet sich (etwa in der 20. Woche) zu einer dichteren Haut, dem 
Zahnsackchen, an dem man spaterhin eine innere, mehr lockere und 
eine AuBere, dickere Lage unterscheiden kann (Fig. 213). Cuticula 
dentis und Zement entstehen erst nach der Geburt, kurz vor Durch- 
bruch des Zahnes; die Kutikula dadurch, da8 die Kutikularstume der 
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Fig. 214. 


Stiick eines Liangsschnittes eines Schneidezahnes einer neugeborenen Katze. 300mal vergréBert. 
Technik Nr. 123, S. 359. 
Die jungen Schmelzprismen haben sich am Schnitt aus den Fachern der Kittsubstanz herausgezogen 
und erscheinen als ,,Tomessche Fortsaitze“ der inneren Schmelzzellen. 


inneren Schmelzzellen zu einer festen, homogenen Haut zusammenfliefen; 
das Zement ist ein Produkt des Zahnsackchens, das zum Teil als Wurzel- 
haut, zum Teil (weiter peripherisch) als Alveolarperiost fortbesteht. Beim 
Durchbruch gehen die Schmelzzellen und die Schmelzpulpa spurlos zu- 
grunde. 


In gleicher Weise wie die Milchzaihne entwickeln sich die bleibenden Zahne, 
indem in der 24, Fetalwoche an der Kante der weiter in die Tiefe wachsenden 
Zahnleiste neue Kolben entstehen, welche von der Seite her eindringende Papillen 
umwachsen. Die Anlagen der bleibenden Mahlzihne entstehen aus einer Ver- 
langerung des hinteren Endes der Zahnleiste, die in der Tiefe der Schleimhaut 
nach riickwiirts gegen den Unterkieferwinkel zu wichst. Die bleibenden Zahne 
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liegen anfangs in der gleichen Alveole mit der Milchzahnanlage und werden erst 
spater von einer eigenen Alveole umgeben. Beim Zahnwechsel wird die Scheide- 
wand zwischen den beiden Alveolen wieder resorbiert, ebenso verfallen Zahnbein 
und Zement der Milchzahnwurzel der Resorption; diese wird in gleicher Weise 
wie bei derjenigen der Knochen durch Osteoklasten vermittelt, die zuerst aus Ele- 
menten des Zahnsackchens, dann aus solchen der Wurzelhaut und zuletzt auch 
aus der Pulpa des Milchzahnes hervorgegangen sind. Das Schmelzorgan der Ersatz- 
zihne geht nicht zu Beginn der Resorption der Milehzahnwurzel, sondern erst 
spaiter zugrunde. 


Feinere Zusammensetzung der Zahngewebe. 


Das Zahnbein (Substantia eburnea, Dentin) ist eine weiBe, undurch- 
sichtige Masse, harter als Knochen. Es besteht aus einer Grundsubstanz, 
die ,,tangentiale‘‘, d. i. von der Wurzel zur Krone verlaufende, sich dabei 
uberkreuzende Buiindel 
feiner, leimgebender Fi- 
brillen enthalt und von 
zablreichen Kanalchen, 
den Zahnkandalchen, 
durchzogen wird (Fig. 
215). 

Die Fibrillen entspre- 


chen den gleichen  Bil- 
dungen in der Knochen- 


Zahnkanilchen, 
aus denen die 
Zahnfaserquer - 
schnitte heraus- 
gefallen sind. 


Zahnfasern. 


grundsubstanz, mit denen Nia ll 
sie in der Zusammensetz- Dentins. 


ung und der funktionellen 
Bedeutung ubereinstim- 
men. 


Die Zahnkanalchen 
beginnen mit einer Weite 


von 2—4, an der der 
Pulpahéhle zugewende- Fig. 215. 
ten Flache des Zahn- Zahnkanalchen und Zahnfasern im Quergchnitt; aus einem Tan- 
beines (Fig. 939), und gentialschnitt Pee et nncke Ore Ge 750mal ver- 
ziehen in schlank S-for- 

miger Kriimmung immer mehr an Kaliber abnehmend, leicht ge- 
schlangelt in radidrer Richtung gegen die Zahnbeinoberflache; dort 
enden sie entweder fein auslaufend an der Schmelzgrenze oder biegen 
schlingenférmig in Nachbarkanalchen um. Wahtend ihres ganzen Ver- 
laufes geben sie zahlreiche Seiteniste ab, welche Verbindungen mit 
Nachbarkanalchen herstellen. Die an die Pulpahdhle und an die Zahn- 
kandlchen stoBende, innerste, jiingste Schicht der Grundsubstanz (Fig. 222) 
ist besonders widerstandsfahig gegen Kalilauge und la8t sich als ein 
zusammenhangendes Hautchen, festes Pridentin (S. 306) isolieren. Die 


die Zahnkanalchen begrenzenden Teile des Hiutchens sind als (Neu- 
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mannsche) ,,Zahnscheiden‘‘ beschrieben worden. In den peripheren 
Gegenden des Zahnbeines liegen die Interglobularraume (Fig. 216, 
217 und 218), sehr verschieden grofe, unverkalkt gebliebene Dentin- 
partien, gegen welche das verkalkte Dentin in Form meist halbkugliger 
Vorragungen, die ,,Zahnbeinkugeln“ heifen, vorspringt. Am Hals 
und an der Wurzel des Zahnes sind die Interglobularréume sehr zahlreich, 
sehr klein und bilden die dicht unter dem Zement liegende sogenannte 
Kornerschicht. 


Im Gegensatz zum Knochen besitzt das Zahnbein keine eigenen BlutgefaBe; 
sein Stoffwechsel findet vermutlich auf dem Wege der Zahnbeinréhrchen statt, die 
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Fig. 216. 


Schmelz. Aus einem radialen Langsschliff eines menschl. Backzahnes. 250ma} vergréS8ert. Technik 
Nr. 122, S. 358. 


ja auch die auBersten Schichten mit der gefaBreichen Pulpa in Verbindung setzen. 
In die Zahnbeinréhrchen dringen auch bei Karies nach lokaler Zerstérung des 
Schmelzes Bakterien ein, unter deren Einflu8 bei dieser haufigen Erkrankung eine 
rasche Zersetzung des Zahnbeines stattfindet. 

Auch die Empfindlichkeit des Zahnbeines, besonders der Schmelz-Dentingrenze, 
diirfte auf eine Schmerzleitung durch die Zahnbeinréhrchen zuriickzufiihren sein. 
Die Nervenenden der Pulpa reichen bis zu den Odontoblasten, deren Fortsitze 
ja die in den Rohrchen liegenden Zahnfasern sind. Im Zahnbein selbst sind bis 
jetzt Nerven nicht sicher nachgewiesen worden. 

Sehr haufig finden sich in der Pulpa, besonders in Pramolaren und Molaren, 
sogenannte Dentikel, d. h. rundliche Zahnbeinmassen, die vermutlich aus irregular 
liegenden Odontoblastennestern entstanden sind. Sie sollen manchmal zu Erkran- 
kungen Veranlassung geben (Fig. 222). 


aa 
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Der Schmelz (Substantia adamantina, Email) ist noch hirter als 
das Zahnbein; er besteht aus langen, 3 —6 yu dicken, homogenen Fasern 
(Fig. 219), den Schmelzprismen (besser -fasern), welche entweder 
sechsseitig sind oder die Form halbrunder Rinnen oder Siulen mit ein- 
seitigen Kannelierungen (Fig. 220 oben) haben und durch eine sparliche, 
teils verkalkte, teils wasserreiche Kittsubstanz fest miteinander verbunden 
sind. Die Prismen bestehen durch und durch aus einer gleichmaBigen, 
doppelbrechenden Substanz und verlaufen unter mehrfachen Biegungen 
radiar von der Zahnbeinoberflache bis zur freien Schmelzflaiche; dabei 
ordnen sich die Prismen in Querlagen an; in jeder Lage liegen die Bie- 
gungen annahernd gleichsinnig, gegensinnig aber zu den Biegungen der 


Prismen in den anliegenden 
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14 © 
Ht 1g. 217. Aus einem Langsschliffe der Wurzel eines 
Aus einem Langsschliffe des Seitenteiles der Krone eines menschlichen Backzahnes. 240mal vergr. 
menschlichen Backzahnes. 240mal vergréBert. 1. Zahn- 1. Zahnkanalchen unterbrochen durch 2. eine 
kandlchen, teilweise bisin den Schmelz hineinlaufend, 2.Zahn- k6ornige Schicht mit vielen kleinen Inter- 
beinkugeln gegen 3. die Interglobularréume vorspringend. globularréumen, 3. Knochenh6hlen mit vielen 
Technik Nr. 122, 8, 358. Ausliufern. Technik Nr. 122, S. 358. 


einfallendes Licht eine eigenartige Streifung zustande (Hunter-Schregersche 
Streifen), die in der verschiedenen Lichtbrechung an den abwechselnd 
verlaufenden Prismenlagen begriindet ist. Die Schmelzoberfliche wird 
von einem sehr diinnen (ca. 1 4), aber sehr widerstandsfahigen, struktur- 
losen Hiutchen, der Cuticula dentis, bedeckt. 

Beim Erwachsenen besteht der Schmelz zu ca. 98°% aus anorganischen Sub- 


stanzen; an entkalkten Zaihnen ist er deswegen spurlos verschwunden. Beim Neu- 
geborenen ist dagegen der Schmelz noch wesentlich reicher an organischen Sub- 


stanzen. 
Nach Behandlung mit Reagentien wird oft eine, Querbanderung in den 


Schmelzprismen beobachtet. 

Das Zement (Subst. ossea) stimmt in seinem Baue mit dem des 
Knochens iiberein; es enthalt viele Sharpeysche Fasern. Haverssche 
Kanialchen kommen nur im Zement Alterer Individuen vor; eine Schichtung 
in Lamellen ist selten ausgepragt. 

In der Nahe des Halses fehlen die Knochenhéhlen; die Fibrillenbiindel 
(S. 114) der Grundsubstanz stehen dort ausnahmsweise senkrecht zur Oberfliche. 
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Pulpa mit Odontoblasten und ,,Dentikeln“ aus einem menschl. Eckzahn. 250mal vergréRert. Technik 
wie Nr. 92, S. 226. 


Die Zahnpulpa wird durch ein weiches, von elastischen Fasern 
freies Bindegewebe hergestellt, dessen Grundsubstanz einen aus kollagenen 
Einzelfibrillen bestehenden Faserfilz besitzt; die zahlreichen teils rund- 
lichen, teils sternformigen Zellen bilden ein plasmodiales Gefiige, das an 
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der Oberflache der Pulpa zu einer einheitlichen Schicht linglicher Zellen, 
,Odontoblasten™, angeordnet ist; dieselben schicken aufer kleinen 
Fortsitzen, Pulpafortsitzen (Fig. 221p), die mit anderen Elementen 
der Pulpa in Verbindung stehen, lange Ausliufer, die Zahnfasern, in 
die Zahnkanalchen hinein (Fig. 221 f). 

Die Arterien treten durch das Pulpaloch mit den Nerven ein und 
bilden ein hauptsichlich an der Oberfliche liegendes Kapillarnetz; die 
Nerven endigen in mehreren feinen marklosen Netzen dicht an den 
Odontoblasten (s. a. oben 8. 310). LymphgefaBe sind ebenfalls in der 
Pulpa vorhanden. 

Die Wurzelhaut (Alveolarperiost) ist die derbe, an elastischen 
Fasern arme Bindegewebshaut, welche den Raum zwischen Zahnwurzel 
und Alveole ausftllt. Sie ist reich an Nerven und wird durchsetzt von 
Sharpeyschen Fasern, die aus dem Knochen der Alveole in das Zement 
eindringen und so beide verbinden. Thr oberster Teil hei&t Ligamentum 
circulare dentis. 

In dem blutgefaBreichen Bindegewebe finden sich neben weifen Blutzellen 
nicht selten kleine Gruppen von Epithelzellen, die als Uberreste der Epithelscheide 
(s. 8. 305) gedeutet und fir die gelegentliche Entstehung von epithelial ausge- 
kleideten Wurzelhautzysten verantwortlich gemacht werden. 

Das Zahnfleisch (Gingiva) ist der den Alveolarrandern, zunachst 
dem Zahnhals gelegene Teil der Mundschleimhaut, der dort nicht, wie 
sonst auf den Proc. alveolares, vom Periost dieser deutlich getrennt ist, 
sondern mit den derben Bindegewebsbiindeln des Lig. circul. dentis sich 
eng verbindet. Die Zahnfleischpapillen sind relativ hoch (7 mm) und 
reich an BlutgefaBen; die LymphgefaBe bilden feinmaschige, zarte Netze. 


Driisen fehlen dem Zahnfleisch. Nachst dem Zahnhalse ist das Bindegewebe 
nicht selten mit Lymphozyten infiltriert. 


4. Die Zunge. 


Die Zunge wird in ihrer Hauptmasse von quergestreiften Muskeln ge- 
bildet, die, in Biindel und Fasern aufgelést, sich vielfach durchflechten 
und am groBten Teil ihres Umfanges von einer Fortsetzung der Mund- 
schleimhaut iiberzogen werden. Die Verlaufsrichtung der Muskeln ist 
teils eine senkrecht aufsteigende (Mm. geniogloss., lingual. und hyogloss.), 
teils eine transversale (M. transversus linguae), teils eine longitudinale 
(M. lingual. und styloglossus). Indem die Muskelbtindel sich (meist recht- 
winklig) durchkreuzen, entsteht ein zierliches, auf Durchschnitten sicht- 
bares Flechtwerk. Eine mediale Scheidewand, das Septum linguae, 
trennt die Muskelmassen der Zunge in eine rechte und eine linke Hilfte. 
Das Septum beginnt niedrig am Zungenbeinkérper, erreicht seine grobte 
Hohe in der Mitte der Zunge und verliert sich nach vorn, allmahlich wieder 
niedriger werdend; es durchsetzt nicht die ganze Hohe der Zunge, sondern 
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hort ca. 3mm vom Zungenriicken entfernt auf. Das Septum besteht aus 
derben Bindegewebsfasern. 

Die Schlei mhaut der Zunge besteht, wie diejenige der Mundhohle, 
aus Epithel und Tunica propria und wird durch eine Submucosa mit der 
Unterlage verbunden. Die Schleimhaut ist durch ansehnliche Entwick- 
lung und komplizierte Gestaltung von Papillen ausgezeichnet. Man unter- 
scheidet drei Hauptformen von Papillen: 1. P. filiformes (conicae), 
2. P. fungiformes (clavatae), 3. P. vallatae (circumvallatae). Unter diesen 
sind die P. filiformes mit ihren verhornten Teilen vorzugsweise mechanisch 
witksam; sie werden auch als P. operariae bezeichnet. Die P. fungiformes 
und vallatae dagegen haben ein zarteres Epithel und dienen durch besondere 
Einrichtungen der Geschmacksfunktion; man fat sie deshalb als P. gusta- 
toriae zusammen. Die P. fungiformes besitzen beim Erwachsenen aller- 
dingsnur gelegentlich sogenannte Geschmacksknospen(s.Geschmacksorgan) ; 
beim Neugeborenen, wo diese Papillenform auch zahlreicher vorhanden 
ist, gehdren Geschmacksknospen hier zu den regelmaBigen Einrichtungen. 

Die Papillae filiformes (Fig. 223) sind zylindrische oder konische 
Erhebungen der Tunica propria, deren oberes Ende 5 —28 kleine sekundare 
Papillen tragt. Sie bestehen aus deutlich faserigem Bindegewebe, sowie 
aus zahlreichen elastischen Fasern und werden von einer machtigen Lage 
geschichteten Plattenepithels iiberzogen, das nicht selten tiber den sekun- 
dairen Papillen eine Anzahl fadenférmiger, verhornter Fortsatze bildet. 
Dabei nehmen die einzelnen Epithelzellen die Form spitzer aufeinander 
getiirmter Hitite an. Die P. filiformes sind in groBer Menge tiber die 
ganze Zungenoberflache verbreitet; ihre Lange schwankt zwischen 
0,7 —3,0mm. Die Papillae fungiformes (Fig. 223) sind kuglige, 
mit etwas eingeschniirtem Stiele der Tunica propria aufsitzende Gebilde, 
deren ganze Oberfliche mit sekundiren Papillen besetzt ist. Sie bestehen 
aus einem deutlichen Flechtwerke von Bindegewebsbiindeln, die nur 
wenige elastische Fasern enthalten. Das sie tiberziehende Epithel ist 
etwas dinner und an der Oberfliiche nicht verhornt. Die P. fungiformes 
sind, nicht so zahlreich wie die P. filiformes, iiber die ganze Zungenober- 
fliche verbreitet und am Lebenden wegen ihrer roten Farbe, die von den 
durch das diinne Epithel durchschimmerndenBlutgefaBen herriihrt, meist 
leicht sichtbar. Ihre Héhe schwankt zwischen 0,5 —1,5mm. Die oft 
sehr unregelmaBig ausgebildeten Papillae vallatae (Fig. 224) gleichen 
breiten, plattgedriickten P. fungiformes und sind durch eine verschieden 
tiefe, kreisférmige Furche von der iibrigen Schleimhaut abgesetzt; den 
jenseits der Furche liegenden Schleimhautteil bezeichnet man als Wall. 
Die Papille besteht aus demselben Bindegewebe wie die P. fungiformes, 
enthalt aber beim Menschen nicht selten lings oder schrig verlaufende 
glatte Muskelfasern, die ibrigens auch im Wall, hier zirkular angeordnet, 
gefunden werden. Die Papillae vallatae besitzen nur auf der oberen, 
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nicht an der seitlichen Fliche, sekundire Papillen. Im Epithel der Seiten- 
flachen der Papillae vallatae und zuweilen auch des Walles liegen die 
Endapparate der Geschmacksnerven, die Geschmacksknospen (s. Ge- 
schmacksorgan); im Wall finden sich zuweilen Solitarknotchen (S. 189). 
Die P. vallatae kommen in beschrinkter Zahl (8—15) nur am hinteren 
Ende des Zungenriickens vor. Ihre Héhe betract 1 —1,5 mm bei 1 bis 
3mm Breite. 


Papilla foliata wird eine jederseits am hinteren Seitenrande der Zunge 
gelegene Gruppe von querparallelen Schleimhautfalten genannt, die durch mehr 
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Langsschnitt der Zungenschleimhaut des Menschen. 25mal vergréBert. x Mazeriertes Epithel 
(Leichenerscheinung). Technik Nr. 126, 8. 359. 


oder weniger ticfe Graben voneinander getrennt und durch ihren Reichtum an 
Geschmacksknospen ausgezeichnet sind. Die P. foliata ist besonders beim Kaninchen 
entwickelt, beim Menschen aber verschiedentlich (von yorn anfangend) zuriick- 
gebildet, wobei die serésen Driisen schwinden und dafiir Fett und nicht selten 
adenoides Gewebe auftritt. Am lateralen Rande der Zungenwurzel finden sich 
die Papillae lenticulares, den Pap. fungiformes ahnelnde, aber mehr ab- 
geplattete Gebilde, deren Tunica propria viele weiBe Blutzellen enthalt. 


Die Submukosa ist an der Spitze und an dem Riicken der Zunge 
fest und derb (,,Fascia linguae‘“) und innig mit den unterliegenden 
Teilen verbunden. 


4. Die Zunge. 


316 

Papilla mit sekundiren Geschmacks- 

vallata Papillen knospen. 
: “ae ' / Miindung 
\ is | einer ; 

/ serésen Kleine Papilla 
Wall. q ‘Driise. _filiformis. 
5 “ia / ( 
Epithel.-- 


Muskeln. 


; ! 
Quer- langs- Fascia Schleim- Vene. 
geschnittene Muskelbiindel. Hemiganglion. linguae. driisen. 
Fig. 224. 


Senkrechter Schnitt durch eine Papilla vallata des Menschen. 25mal vergr. Technik Nr. 126, S. 359. 
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Senkrechter Schnitt durch die Mitte eines Zungenbalges des erwachsenen Menschen. 
Technik Nr. 126, S. 359. 


25mal vergr. 


Zungenbalge (Folliculi linguales). Eine besondere Beschaffenheit 
gewinnt die Schleimhaut der Zungenwurzel von den P. vallatae an bis 
zum Kehldeckel durch die Entwicklung der Zungenbilge. Das sind 
kuglige, 1—4 mm gro8e Anhaufungen adenoiden Gewebes, die, in der 


Zungenbiilge. Orit 


obersten Schichte der T. propria gelegen, makroskopisch leicht wahr- 
nehmbare Erhabenheiten bilden. In der Mitte derselben sieht man eine 
punktférmige Offnung, den Eingang in die enge, tiefe Balghéhle, welche 
von einer Fortsetzung des geschichteten Epithels der Mundschleimhaut 
ausgekleidet wird. Rings um dieses Epithel liegt lympathisches Gewebe, 
welches eine verschieden groBe Anzalil von Knotchen mit Keimzentren 
(S. 185) enthalt und scharf gegen das fibrillire Bindegewebe der Tunica 
propria abgegrenzt ist; dieses ordnet sich bei gut ausgepragten Balgen 
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Aus einem feinen Schnitt durch einen Zungenbalg des erwachsenen Menschen. 420mal vergréBert. 

Links ist das Epithel frei von Lymphozyten, rechts wandern viele Lymphozyten durch. Dadurch 

wird das Epithel gesprengt, man sieht gréBere und kleinere Reste von Epithel zwischen den breiten, 
durch die Lymphozyten gebahnten StraBen. Technik Nr. 126, S. 359. 


in kreisformigen Faserziigen um das adenoide Gewebe und bildet so die 
Faserhiille (Fig. 225). ” 


Unter normalen Verhaltnissen wandern fortwihrend zahlreiche weife Blut- 
zellen des adenoiden Gewebes durch das Epithel in die Balghéhle und gelangen 
von da in die Mundhohle, in deren Sekret sie als ,,Schleim- und Speichel- 
kérperchen“ leicht gefunden werden. Das Epithel wird dabei oft voriber- 
gehend in groBer Ausdehnung zerrissen (Fig. 226) oder ist derart mit Lympho- 
zyten infiltriert, daB seine Grenze gegen die Tunica propria nicht mehr mit Sicher- 
heit nachgewiesen werden kann. 


S18 ll. Weicher Gaumen und Pharyny, 


a 


Driisen. Drei Arten offener Driisen ($8. 85) sind in der Zungen- 
schleimhaut und in den oberflichlichen Schichten der Zungenmuskulatur 
eelegen. Die serdsen Driisen finden sich nur in der Gegend der Papillae 
vallatae und foliatae (s. 8. 314), die Schleimdriisen in der Zungenwurzel, 
entlang der Zungenriinder und in einem Felde vor der medianen Pap. 
vallata, die gemischte Glandula lingualis anterior (Nuhn) in der Zungen- 
spitze, an deren Unterfliiche sie mit mehreren Ausfiihrungsgangen miundet. 
(Beziiglich des feineren Baues dieser Driisen vergleiche Kap. Driisen der 
Mundhohle.) 

Die BlutgefiBe der Zungenschleimhaut bilden der Flaiche nach aus- 
gebreitete Netze, von welchen Zweige in siimtliche Papillen bis in die 
sekundiren Papillen hinein sich erstrecken. An der Zungenwurzel durch- 
bohren kleine Arterien die Faserhiille der Zungenbiilge und lésen sich 
in Kapillaren auf, welche bis ins Innere der Knédtchen hineinreichen. 
Die BlutgefiiBe der Driisen bilden ein die Endstiicke umspinnendes Ka- 
pillarnetz. 

Die LymphgefiBe der Zunge sind in zwei Netzen angeordnet: ein 
tieferes, aus gréberen Gefiiben bestehendes, und ein oberflichliches Netz- 
werk, welch letzteres LymphgefiiBe der Papillen aufnimmt. Sehr reich- 
lich sind die LymphgefiBe der Zungenwurzel entwickelt, welehe an den 
Zungenbilgen ein die Knétchen umspimnendes Netz bilden. 

Die Nerven der Zungenschleimhaut (N. glossopharyngeus und N. 
lingualis) enthalten Ganglienzellen, die sich vereinzelt in den Papillae 
vallatae und im Wall, in Gruppen (sogenannten Remaksches Hemi- 
ganglion) fast unter jeder umwallten Papille finden (Fig. 224); die Nerven- 
enden verhalten sich teils wie die der tibrigen Mundschleimhaut, teils treten 


sie zu den Geschmacksknospen in enge Beziehung (s. Geschmacksorgan). 


LL. Weicher Gaumen und Pharynx. 

Der weiche Gaumen ist auf der Vorderfliche mit einem geschichteten 
Pflasterepithel tiberzogen; die mit hohen Papillen ausgestattete Tunica 
propria ist durch eine zusammenhiingende Lage dicker elastischer Fasern 
von der Submukosa getrennt. In letzterer befinden sich Fettgewebe, 
die quergestreiften Muskeln und eine miichtige, vielfach geschlossene 
Lage von Schleimdriisen, deren Kérper oft tief in die Muskeln hinein- 
reichen und deren lange Ausfiihrungsgiinge schriig abwirts gerichtet sind. 
Thr feinerer Bau stimmt mit den Schleimdriisen der Zungenschleimhaut 
iiberein. Die Riickfliche des weichen Gaumens ist eine Strecke weit vom 
freien Rande nach aufwirts von fettloser, sonst aber gleich beschaffener 
Schleimhaut tiberzogen; diese geht aber dann — in individuell wechseln- 
der Hohe — in typische respiratorische Nasenschleimhaut mit gemischten 
Driisen (s. Nasenhéhle) tiber; letztere kénnen zuweilen bis zur Uvula 
herab verfolgt werden. 
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Die Wand des Pharynx besteht aus drei Hiuten: Schleimhaut, 
Muskelhaut und Faserhaut. Die aus geschichtetem Pflasterepithel und 
einer papillentragenden Tunica propria bestehende Schleimhaut ist von 
der Muskelhaut durch eine starke Lage langsverlaufender elastischer 
Fasern scharf abgegrenzt; diese ,,elastische Grenzschicht’‘ sendet die 
einzelne Muskelfasern umfassenden Fortsetzungen in die Muskelhaut. 
Sie verliert sich nach abwiirts gegen den Anfang des Osophagus; auch 
nach oben nimmt die Grenzschicht an Starke ab, bildet aber da, wo die 
Muskulatur fehlt, eine Lage, die die bindegewebige Schleimhaut von der 
Submukosa trennt. Die Submukosa gewinnt kopfwarts eine bedeutende 
Starke und heftet sich als Fascia pharyngobasilaris der Schadelbasis an. 
Zahlreiche Schleimdriisen vom Bau der Zungenschleimdriisen, liegen 
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Querschnitt der Tonsilla palatina eines 23jahrigen. Bei x, x geht der Schnitt schrag durch die 
Schleimhaut, so daB& die Knétchen in mehreren Schichten unter dem Epithel zu liegen scheinen. 
4mal vergroBert. Technik Nr. 127, S. 360. 


unterhalb der elastischen Grenzschicht; ihre Ausfiihrungsginge sind oft 
von Leukozytenhaufen umgeben. Auch im Pharynx findet man zu- 
grunde gehende Schleimdriisen. In der Pars nasalis des Pharynx geht das 
Epithel in mehrreihiges flimmerndes Zylinderepithel tiber, dessen untere 
Grenze ziemlichen Schwankungen unterliegt; die hier befindlichen Driisen 
liegen iiber der Grenzschicht und stimmen im Bau mit den gemischten 
Driisen der respiratorischen Nasenschleimhaut_ iibetein. 
Sehr reichlich ist die Entwicklung des lymphatischen Gewebes. Das- 
selbe bildet zwischen beiden Gaumenbégen jederseits eine unter dem Namen 
Tonsilla palatina bekannte, ansehnliche Anhaufung, die hinsichtlich 
ihres Baues beim Menschen und bei vielen Tieren einer Summe groBer 
Zungenbalge entspricht (s. 8. 316); hier wandern so zahlreiche Lympho- 
zyten durch das Epithel in die Balghéhlen, daf die Tonsillen als die aus- 
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giebigste Quelle der Speichelkérperchen zu betrachten sind. In der Nach- 
barschaft der Tonsille sind viele Schleimdriisen gelegen. Auch in der 
Pars nasalis pharyngis ist das lymphatische Gewebe stark vertreten; es 
bildet am Dache des Schlundkopfes eine ansehnliche, als ,,Pharynxton - 
sille‘‘ bekannte Masse, die hinsichtlich ihres Baues mit dem der Gaumen- 
tonsillen iibereinstimmt, nur ist das lymphatische Gewebe weniger scharf 
von der iibrigen Tunica propria abgegrenzt. Auch hier wandern viele 
Lymphozyten durch das Epithel. Die Entwicklung des gesamten adenoi- 
den Gewebes der Mundhéhle und des Pharynx ist bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfen; man fat es auch unter dem Namen ,,lymphatischer 
Rachenring“ zusammen. 

Die Muskelhaut (Mm. constrictores pharyngis) besteht aus quer- 
gestreiften Fasern, deren Anordnung in das Gebiet der makroskopischen 
Anatomie gehért. Die Faserhaut ist ein derbfaseriges, mit zahlreichen 
elastischen Fasern durchsetztes Bindegewebe. Blut-, LymphgefaBe und 
Nerven verhalten sich wie die der Mundhéhle. 


B. Rumpfdarm. 
I. Vorderarm. 


1. Die Speiseréhre. 


Die Speiserdhre ist nur locker mit der Umgebung verbunden; die 
Schleimhaut vermag sich der wechselnden Weite des Lumens dadurch 
anzupassen, daB sie sich in Langsfalten legt. Entsprechend kommt es 
hier zur Bildung einer locker gebauten, 4uBeren Faserhaut und zu einer 
deutlichen Sonderung der Mukosa von der ebenfalls aus sehr lockerem 
Bindegewebe bestehenden Submukosa. 

Die Schleimhaut besitzt geschichtetes Pflasterepithel (Fig. 228); 
die papillentragende Tunica propria wird von einer Schichte langs ver- 
laufender glatter Muskelfasern, der Muscularis mucosae, basalwarts ab- 
geschlossen; unter dieser ist die aus lockeren Bindegewebsbiindeln ge- 
webte Submukosa gelegen, welche kleine Schleimdriisen yom Bau der 
Zungenschleimdriisen enthalt. 

Thr meist schrig kardiawarts verlaufender Ausfiihrungsgang ist vor dem 
Durchtritt durch die Muscularis mukosae oft ampullenartig erweitert; ihm an- 
gelagert ist im Bereich der Tunica propria oft ein Lymphknétchen. Die Zahl dieser 
Driisen schwankt individuell sehr; in der oberen Osophagushalfte sind sie in der 


Regel in gréBerer Menge vorhanden. Auch diese Driisen zeigen nicht selten Er- 
scheinungen des Untergangs (S. 301). 

AuBer diesen in der Submukosa gelegenen Driisen finden sich in der Tunica 
propria des untersten Endes der Speiserdhre, in einer 1—4 mm breiten Zone, ver- 
astelte tubulése Einzeldrtisen mit oft ampullenférmig erweitertem Ausfiihrungs- 
gang, der im Gegensatz zu demjenigen der submukésen Driisen stets von der Spitze 
einer Papille ins Epithel tritt. Diese ,,Kardiadriisen‘“, welche auch im an- 
stoBenden Bereich der Magenschleimhaut vorkommen, gleichen in ihrem feineren 
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Bau meist den Pylorusdriisen (S. 324) und unterscheiden sich von diesen nur durch 
ihre reichlichere Verastelung; dazwischen finden sich auch Magensaftdriisen (S. 324). 
Gruppen ebensolcher Driisen liegen seitlich im Anfangsteil der Speiseréhre in der 
Héhe zwischen Ringknorpelplatte und finftem Trachealring, zuweilen auch weiter 
unten; ihre Menge ist wie diejenige der Kardiadriisen groBen individuellen Schwan- 
kungen unterworfen, in etwa 30% der untersuchten Falle fehlen sie ganzlich. 

Solche Gruppen kénnen bei Betrachtung mit unbewaffnetem Auge wie Erosionen 
aussehen, dann nimlich, wenn an solchen Stellen das Oberflichenepithel kein 
geschichtetes Pflasterepithel, sondern Magenepithel (S. 322) ist. Moglicher weise 
geben die Ampullen Veranlassung zur Entstehung von Zysten. 


Schleimhaut 
—_ ——. 
Pflasterepithel. 


y Tunica propria. 
Muscularis mucosae. 


, Submucosa. 


. Ringmuskeln. 


Langsmuskeln. 
“Muscularis. 
“Tunica adventitia. 
i Schleimdriise. 
Lymphkné6tchen. 
Fig. 228. 


Querschnitt der menschlichen Speiserdhre oberhalb der Mitte. 5mal vergr6Bert. Technik Nr. 110, 
S. 289. 


Die Muskelhaut besteht im Halsteile der Speiserdhre aus quer- 
gestreiften Muskelfasern, an deren Stelle weiter unten glatte Muskel- 
fasern treten. Sie sind hier in zwei Lagen, einer inneren, nicht itiberall 
genau quer verlaufenden Ring- und einer dickeren auBeren, nicht kontinu- 
ierlichen Lingsfaserlage gerodnet. Die Faserhaut (Tunica adventitia) 
besteht aus derbem, mit zahlreichen elastischen Hlementen untermischtem 
Bindegewebe. Die BlutgefiSe verhalten sich wie die des Pharynx. Die 
aus der tieferen Schleimhautschicht entspringenden LymphgefaSe stehen 
mit den LymphgefaBen der Muskelhaut nicht in direkter Verbindung. 
Die Nervenstémmchen, denen kleine Gruppen von Ganglienzellen bei- 
gegeben sind, bilden zwischen Ring- und Langsmuskellage ein netzformiges 
Geflecht (s. Plexus myentericus 8. 339). 

Stohr- v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. a1 


399, 2. Der Magen. 
2. Der Magen. 
Vom Magen an gewinnt die Schleimhaut des Verdauungstraktus neue Auf- 
gaben. Nunmehr spielt die Schutzfunktion des Epithels eine geringere Rolle, als 


die Aufgabe, den Stoffaustausch zwischen dem Lumen und dem K6rperbindegewebe 
nach Méglichkeit zu erleichtern: das Epithel ist hier einschichtig. Gleichzeitig 
ist der Driisenapparat im Magen und im Anfangsteil des Diinndarms zusammen 
mit den diesen Abschnitten beigeordneten groBen Driisen auf die Absonderung 
spezifischer Verdauungssekrete eingestellt, wiihrend die Schleimdriisen im Osophagus 
wesentlich nur der Gleitung der Bissen dienen. Die miichtige, eigenartige Musku- 
latur des Magens dient zudem der mechanischen Durchmengung der Speisen. 


1. DieSchleimhaut 
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pees (Fig. 230). Epithel, das 
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Senkrechter Schnitt quer durch die Magenwand des Menschen. 


Das Epithel ist ein- 


15mal vergréBert. Die T. propria enthilt so dicht nebenein- : c 
ander stehende Driisen, da8 ihr Gewebe nur am Grunde der faches Zy. linderepithel, 
Drii gegen die Muscularis mucosae sichtbar ist. Technik : 
CP esae gy Nut NETO oa. Osean aa m*< — dessen Elemente Schleim 
produzieren. 


Man kann an ihnen meist zwei Abschnitte unterscheiden, einen oberen, haupt- 
sichlich schleimigen, den Zentralkérper einschlieBenden und einen unteren, zyto- 
plasmatischen Abschnitt, welch letzterer den ovalen oder runden oder selbst platten 
Kern enthalt. Die Ausdehnung des schleimigen Abschnittes (= der Sekretsammel- 
stelle) ist je nach dem Funktionsstadium sehr verschieden. 

Die Tunica propria besteht aus einer Mischung von fibrillarem 
und retikulirem Bindegewebe, elastischen Fasern und aus einer sehr 
wechselnden Menge von weifen Blutzellen, die, zuweilen in dichten Haufen 


beisammenliegend, Solitaérknétchen bilden. 

Diese wberschreiten zum Teil das Gebiet der Schleimhaut und reichen bis 
in die Submukosa. Aber auch in den oberen Lagen ist der Gehalt des Stiitzgewebes 
an freien Zellen, wenn auch wechselnd, doch stets bedeutend; unter diesen fallen 
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Musc. mucosae. 


Submukosae 


Fig. 230. 


Magenschleimhaut halbschematisch; der Bilde liegen 


chnitte durch die menschliche Magenschleim- 


s 
der Griibchen zugrunde. 


Stein) 


haut und ein bei 150facher VergroGerung rekonstruiertes Modell (Frl. stud. med. Kaunhoven und 
Frl. stud. med. 


Glandulae gastricae propriae (Magensaftdriisen, Fundusdriisen), die 
andere Art ist nur auf die schmale Regio pylorica beschrankt, diese Driisen 


heiBen Pylorusdrisen. Beide sind einfache odef mehrfach (besonders 


die Pylorusdriisen) geteilte Einzeldriisen (s. S.88), welche allein oder zu 


mehreren in grubige Vertiefungen der Schleimhautoberflache, in die Magen- 


gribchen (Foveolae gastricae) miinden; der in diese sich einsenkende 


Teil der Driise wird Hals, der darauffolgende Teil Kérper, das blinde 


Jede Driise besteht aus einer Membrana 


Ende Grund genannt (Fig. 230). 


d aus Driisenzellen. 


propria un 


21* 
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Die Fundusdriisen, einfache oder verastelte, tubulése Einzeldsenri, 


haben zweierlei Zellen: Hauptzellen und Belegzellen. 

Die Hauptzellen sind hellere, kubische oder kurzzylindrische Zellen, deren 
kérniges Zytoplasma einen kugligen Kern umgibt; sie sind sehr zart und ver- 
ginglich. Die Belegzellen sind meist be- 
deutend gréBer, dunkler, von rundlich 
eckiger Gestalt; ihr feinkérniges Zyto- 
Driisenlumen. Plasma umgibt einen etwas groBeren, rund- 


Hauptzelle. 


—E~ 


; 


Belegzelle an 
einen Seitenkanal 
des Lumens 


stoBend. lichen, oft doppelten Kern. Die Beleg- 

zellen sind besonders durch die Fahigkeit, 

Fig. 231. sich mit Anilinfarben intensiv zu farben, 

ine Hun dusgrare ey on ses ausgezeichnet. Die Verteilung beider Zel- 


lenarten ist keine gleichmaBige; die Haupt- 
zellen bilden die Hauptmasse der Driisenschlauche, die Belegzellen sind unregel- 
mifig verteilt; in besonders reichlicher Menge finden sie sich in Hals und Korper. 
Hier liegen sie in einer Reihe mit den Hauptzellen; gegen den Drisengrund zu 
jedoch sind die Belegzellen aus der Reihe 
der Hauptzellen gegen die Peripherie ge- 
drangt, ohne indessen vom Lumen ganz 
abgertickt zu sein, denn ein kurzer ein- 
facher oder mehrfacher vom Lumen aus- 
gehender Seitenkanal (ein zwischenzelliges 
Sekretkanalchen) reicht zwischen den 
Hauptzellen bis zur Belegzelle (Fig. 231). 
Mit Hilfe der Reaktion Golgis, welche 
auch Sekrete schwarzt, erkennt man am 
leichtesten, daS die Seitenkanilchen mit 
einem Bischel oder mit einem korbartigen 
Netzwerk binnenzelliger Sekretkanalchen 
zusammenhangen, das in jeder Belegzelle 
sich ausbreitet (Fig. 32 und Fig. 232). 
Den Hauptzellen fehlen binnenzellige Se- 
kretkanalchen, dagegen finden sich hier 
kurze zwischenzellige Sekretkanilchen. 
Die in oft tiefe Magengriibchen 
mundenden Pylorusdriisen (Fig. 
233) sind verastelte Einzeldriisen; sie 
haben fast durchaus zylindrische, mit 
rundlichem, der Zellbasis nahegeriick - 
tem Kern versehene Zellen, welche in 
der intermediaren Zone (d.i. die Grenz- 


Fig. 232. zone zwischen Pylorus- und Fundus- 

Set los Selig aah ip narteetgin,  sebleimbaut) so sehr den Heuptzellen 
3 Btlicke you une ional seas gleichen, daf sie mit diesen verglichen 
worden sind. Es la8t sich indessen an 

mit Millerformol fixierten und mit polychromem Methylenblau gefarbten 
Praparaten nachweisen, daB beide Zellarten verschieden sind. In den 


Pylorusdriisen finden sich nur kurze, zwischenzellige Sekretkanalchen. 


Axiales Lumen. 


Belegzellen mit 

binnenzelligen , 
Sekret- 

kanilchen. 


Zwischenzellige 
Sekret- | 
kanalchen. /, 

/, 


Hauptzellen. At C 
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Die Entwicklung des Sekrets ist sowohl bei Haupt- wie bei Belegzellen an 
die Bildung von Granula gekniipft (S. 84). Im Zustande der Verdauung sind die 
Hauptzellen sowohl wie die Pylorusdriisenzellen dunkler, der Kern letzterer ist mehr 
in die Mitte der Zelle geriickt; die Sekretkanilchen der Belegzellen sind praller 
gefillt, breiter; letztere zeigen nach reichlichen Mahlzeiten hiufig Vakuolen, welche 
durch rasche, reichliche Bildung des Sekretes, das nicht schnell genug durch die 


Magengriibchen. 


Hpithel der Oberfliche, 
hier schrag geschnitten, 
so daB es mehrschichtig 
erscheint. 


Tunica propria. 


Stiicke von 
Pylorusdriisen. 


Solitirkn6étchen. 


___— Muscularis mucosae. 


Fig. 233. 
Senkrechter Schnitt durch die menschliche Pylorusschleimhaut. 70 mal wergr. Technik Nr. 110, 8. 289. 


gewohnlichen Sekretkanalchen abflieBen kann, entstanden sind. Nach 24stiindigem 
Hungern fand man bei Hunden und Katzen einen Teil der Belegzellen ohne binnen- 
zellige Sekretkanalchen, was fiir ihre Unbestandigkeit spricht. Im Bereich der 
Kardia wie des Pylorus finden sich kleine Schleimhautinseln, die in ihrem feineren 
Bau oder wenigstens in ihrem Epithel vollkommen demjenigen des Diinndarms 
gleichen. 
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Die Muscularis mucosae besteht aus zwei oder drei in verschie- 
dener Richtung sich deckenden Lagen glatter Muskelfasern, von denen 
einzelne Ziige in wechselnder Menge sich abzweigen, um in senkrechter 
oder schrager Richtung zwischen den Driisenschliuchen emporzusteigen 
(Fig. 230). Ihre Kontraktion soll zu dem als ,,Etat mamellonné“‘ bekannten 
Zustand fiihren, der nichts mit den oben (S. 322) beschriebenen Furchen 
der Schleimhaut zu tun hat. Diese Muskelziige nehmen gegen den Pylorus 
an Machtigkeit zu und bilden an der Pylorusgrenzzone férmliche Gitter. 
Zahlreiche, feine elastische Fasern legen zwischen den Muskelfasern. 

Die Submukosa besteht aus lockeren Bindegewebsbiindeln, (zu- 
weilen) kleinen Anhaufungen von Fettzellen und elastischen Fasern, die 
an Kardia und Fundus sparlich, im Pylorus dagegen reichlich sind. 

Muskelhaut. Nur am Pylorusteile lassen sich zwei deutlich ge- 
sonderte Schichten, eine starke innere Ringschicht und eine schwachere 
aiuBere Lingsschicht glatter Muskelfasern, unterscheiden; in den anderen 
Regionen des Magens wird der Verlauf durch Ubertreten der Muskelschich- 
ten des Osophagus auf den Magen, sowie durch die im Verlaufe der Ent- 
wicklung erfolgende Drehung des Magens sehr kompliziert; Durchschnitte 
ergeben danninallen méglichen Richtungen getroffene Faserbiindel (Fig.229). 
(Siehe weiter in den Lehrbiichern der makroskopischen Anatomie.) 

Die elastischen Fasern sind in der Muskelhaut reichlich entwickelt in 
der Kardia, wo sie wohl in Ermanglung eines eigenen Sphinkter den Tonus 
der Muskulatur wesentlich unterstiitzen; sparlich dagegen im Pylorus. 

Serosa s. Bauchfell (S. 356). 

GefaBe und Nerven s. 8. 337 und ff. 


II. Mitteldarm. 
Duodenum, Jejunum und Ileum. 


Wahrend das Epithel der Magenschleimhaut mit den zahlreichen 
Einsenkungen und Drisen als Typus fiir die Ausgestaltung einer Sekretions- 
flache angesehen werden kann, ist im gesamten Diimndarm eine ausge- 
sprochene Resorptionsflache ausgebildet: im Magen moglichst umfang- 
reiche Oberflachenbildung des Epithels nach dem BlutgefaBbindegewebs- 
apparat, im Diinndarm extreme Oberflaichenentfaltung nach dem Lumen. 

Die OberflachenvergréBerung wird erreicht 1. durch die Bildung 
der Plicae circulares (Kerkringi), die in den oberen Diinndarmab- 
schnitten am deutlichsten sind und in einer Faltung der gesamten Schleim- 
haut bestehen (Fig. 235); sie sind makroskopisch ohne weiteres sichtbar, 
2. dienen der OberflachenvergréBerung des Epithels die Villi intesti- 
nales (Zotten), makroskopisch eben noch wahrnehmbar. Sie sind ein 
leicht erkennbares Formelement (Fig. 234), das die Diinndarmschleimhaut 
auf den ersten Blick charakterisiert. 


Feinerer Bau der Darmwand. By 7/ 


Mit dem Magen gemeinsam hat der Diinndarm die intraperitoneale 
Lage und die Kontraktilitéat, so da8 wir, durch eine Submukosa mit 
der Schleimhaut verbunden, die Muskularis, als AuBeren AbschluB endlich 
die Serosa an ihm vorfinden (letzteres mit Ausnahme der extraperitoneal 
gelagerten Abschnitte des Duodenums). 


Feinerer Bau der Darmwand. 


Das Oberflachenrelef der Schleimhaut wird von den Zotten und 
den Krypten beherrscht; erstere sind Erhebungen des Epithels iiber, 
letztere Einsenkungen des Epithels unter das Niveau der Oberfliche 
(Fig. 234). 

Die Zotten sind ca. 1mm hoch und besitzen eine unregelmaBige Gestalt; 
diese kann zylindrisch sein (besonders hiaufig in den unteren Diinndarmabschnitten), 
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Fig. 234. 
Schleimhaut des menschlichen Diinndarms; nach einem hei 150facher VergréBerung hergestellten Modelle. 
(Herr stud. med. Baumann). Die Schnittflichen sind halbschematisch ausgezeichnet (vgl. auch Fig. 230). 


in dem oberen Teil, besonders im Duodenum sind sie mehr blattformig. Auch 
kommen sogenannte Zwillings- und Drillingszotten (M. Heidenhain) vor, bei 
denen auf einer umfanglicheren Erhebung der Tunica propria mehrere kleinere 
Zotten aufsitzen. Auch besitzen die Zotten eine ausgiebige Kontraktilitat durch 
Muskelfasern in der Tunica propria, wodurch die Gestalt erheblich beeinfluBt wird. 
Gegen das untere Diinndarmende zu nehmen die Zotten an Hohe und Haufigkeit 
allmahlich ab, am Ende des Ileum sind sie niedrig, stehen in gréBeren Abstanden 
und verschwinden schlieBlich ginzlich auf der dem Dickdarm zugewendeten Flache 
der Valvula coli. cal 

Die Krypten sind vom Pylorus abwarts in der ganzen Lange des 


Darmes zu finden. In der urspriinglichsten Form bestehen sie noch 
bei Fischen, wo sie dadurch zustande kommen, da der Lange des Darmes 
parallel verlaufende Schleimhautfalten durch kleine Querfalten mitein- 
ander verbunden werden. Senkrechte Durchschnitte dieser seichten 
Vertiefungen geben das Bild eines kurzen, weiten Schlauches. 


Schleimhaut 
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Bei den Siugetieren sind die Krypten tiefer, ihr Lumen ist enger; dicht neben- 
einander gereiht erscheinen sie unter dem Bilde einfacher. tubuléser Driisen. Als 
solche kénnten sie aber nur betrachtet werden, wenn ihre epitheliale Auskleidung 
ein spezifisches Sekret lieferte, was nicht erwiesen ist. Beim Menschen und bei 
Nagern finden sich im Grunde der Krypten kleine Gruppen koérnchenhaltiger 
Zellen (Panethsche Zellen), die als spezifische Epithelzellen aufzufassen sind (Fig. 236). 
Daraus ergibt sich jedoch keineswegs die Berechtigung, alle Darmkrypten als Drisen 
zu betrachten, denn die Panethschen Zellen fehlen nicht nur den Fleischfressern 


\Epithel. 


Tunica 
propria. 


Tunica 
propria. 


Submu- 
/ kosa. 


Submukosa.— & ee 


Ringmuskel- 
schicht. Plexus 
myen- 
Tiaingsmuskel- tericus. 
schicht. 
Serosa. 


Fic. 235, 


Senkrechter Laingsschnitt durch das Jejunum des erwachsenen Menschen. 16mal vergr6éBert. Die 

rechte Falte tragt zwei kleine, nicht in die Submukosa herabreichende Solitérknétchen, von denen das 

linke ein Keimzentrum x zeigt. An vielen Zotten hat sich das Epithel vom bindegewebigen Zotten- 

kérper etwas abgehoben, so daB ein heller Raum zwischen beiden besteht x x. Die einzelnen, mit 

den Zctten nicht zusammenhingenden Kérper (besonders zahlreich links neben ,,Plica circularis“) sind 

Stiicke von Zotten, die gebogen waren und deshalb nicht in ihrer ganzen Linge durchschnitten sind. 
Technik Nr. 131, 8. 362. 


gainzlich, sondern sie sind selbst beim Menschen nur im Ileum ausnahmslos zu finden, 
fehlen dagegen in den Krypten des Duodenum wie des Processus vermiformis viel- 
fach und in denen des Dickdarms des Erwachsenen véllig. Aber selbst die An- 
wesenheit der Panethschen Zellen in den Ileumkrypten gibt uns kein Recht, die 
ganze Krypte als Driise zu bezeichnen; nur ihr blindes Ende ist einer Driise 
vergle chbar, der ganze grofe, dariiber gelegene Abschnitt ist dasselbe, was im Be- 
reich des Magens das Magengriibchen ist. Trotzdem ist der Name Darmdrisen 
(Lieberkiihn) beibehalten worden. 


Die Krypten des Mitteldarmes sind 0,1—0,3 mm lang. Ihr blindes 
Ende reicht bis zur Muscularis mucosae. 
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In vereinzelten Fallen erstrecken sie sich bis in die Submukosa hinein; sie liegen 
dann stets in einem Lymphknétchen. Derartige tiefe Krypten sind besonders 
bei der Katze zu sehen. 


Das Epithel, welches die ganze freie Oberflache der Schleimhaut 
uberzieht, die Zotten umhiillt und sich auch in die Tiefe der Krypte ein- 
senkt, ist ein einschichtiges Zylinderepithel (Fig. 23), dessen Elemente 
in ausgebildetem Zustande ein k6rniges Zytoplasma, einen meist ovalen 
im basalen Drittel der Zelle liegenden Kern und eine Membran (?) be- 
sitzen. Die freie Oberfliche tragt einen fiir die Darmepithelzelle charakte- 
ristischen, bald homogenen, bald feinstreifigen Kutikularsaum (vel. S. 80). 

Das Epithel nimmt 


sicher einen regen Anteil an _a ' 


den Resorptionsvorgingen; \ 


J Becherzellen. 
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nur sind wir tiber den mor- 
phologischen Vorgang der 
Resorption nicht aufgeklart. 
Nach reichlicher Fettfiitte- 
rung enthalt das Zytoplasma 
Fettropfen, die wihrend der 


cy 


{ 


~ 


Resorption gespeichert wer- o 
den. Ob dabei und wihrend e 
der Resorption anderer Stoffe & 6 
die Plastosomen  beteiligt Se 
sind, ist zweifelhaft. Der = 


Kutikularsaum diirfte als 
Schutz gegen das Eindringen 
groberer Partikel zu gelten 
haben (vgl. S. 80). 

Durch die Fixation zieht 
sich gewdhnlich das Zotten- 


stroma aus dem KEpithel- Fig. 236. 


5 Drei Darmkrypten: aus Schnitten des Ileum, die beiden groBen 
sehlauch basalwarts etwas vom Menschen, die kleine von der Maus. 390 mal vergroBert. 
zuriick, so daB gréBere oder Die linke Krypte aus einem mit Zenkerscher Fliissigkeit fixier- 
kleinére Spalten mpiechen tem Priparat, die beiden rechten nach Technik Nr. 131, 8. 362. 


Bindegewebe und _ Epithel 

entstehen (,,Griinhagensche Raiume‘); von manchen Autoren werden sie als nor- 
male Spaltraume betrachtet, wogegen aber die Ergebnisse am Diinndarm vieler 
Tiere sprechen. 

Die Regeneration des Epithels findet nur in den Darmkrypten statt, 
wo (durch mitotische Teilung) fortwahrend neue Zellen gebildet werden, 
welche zum Ersatz der auf der freien Schleimhautoberflache zugrunde 
gehenden Epithelzellen allmahlich in die Hébe rieken. Es finden sich 
somit die jiingsten Generationen von Epithelzellen in den Krypten, die 
altesten auf der freien Schleimhautflache, im Diinndarm auf den Zotten- 
spitzen. Im Darmepithel finden sich in sehr wechselnden Mengen Becher - 
zellen; dieselben haben eine rundlich ovale, nicht selten kelchglasihn- 
liche Form, ihr oberer, der Darmoberflache zugekebrter Teil wird in ver- 
schieden groBer Ausdehnung von dem zu Schleim umgewandelten Zyto- 
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Panethsche Zellen. 
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plasma eingenommen, der Kern mit dem iibrigen Zytoplasma liegt an der 
Basis der Zelle; ein Kutikularsaum fehlt den Becherzellen; an dessen 
Stelle befindet sich eine scharfbegrenzte, kreisformige Offnung (Fig. 238), 
durch welche der Schleim auf die Darmoberflache sich ergieBt. Die Becher- 
zellen sind aus gewohnlichen Darmepithelzellen hervorgegangen; unter 
geeigneten Umstinden kann jede junge Darmepithelzelle zu einer Becher- 
zelle werden, indem sie Schleim produziert. 

Im Beginne dieser Umwandlung entstehen an dem dem Lumen zugekehrten 
Zellende sogenannte Priimuzinkérnchen, zwischen denen nur noch zarte Zytoplasma- 
wiinde stehen bleiben. Mit der VergréBerung dieser ,,Sekretsammelstelle“ be- 
kommt die Zelle ihre bauchige Form. Gleichzeitig gehen am Kerne spezifische 
Veriinderungen vor sich, die in einer Formanderung und Verdichtung der farb- 
baren Substanz bestehen. Nun 6ffnet sich das periphere Zellende und die Kérnchen 
strémen, eingehiillt in glasig umgewandeltes Zytoplasma aus der Zelle aus und 
verbreiten sich tiber die Oberfliche des Epithels (Fig. 237). Nach Versiegen dieser 
Sekretion schrumpft der Zellrest zu einer sogenannten schmalen Zelle zusammen, 
wobei es zweifelhaft ist, ob diese dem Untergange geweiht ist, oder ob sie von neuem 


__——- Offnung. 


, | — Kutikularsaum. 
i 


Zylinderzelle. 


Becherzelle. 


Fig. 237, 
Becherzelle mit Pramuzingranulis; aus dem Diinndarm einer weiBen Maus. 750mal vergr6Bert. 
Technik Nr. 131, S. 362. (Hisenhimatoxylin.) 


mit der Sekretion beginnen oder endlich sich in eine gewohnliche Zylinderzelle 
zurickverwandeln kann (sogenannten Stiftzellen Fig. 30, S. 84.). 

Die gewohnlich mit Zenkerscher Fliissigkeit oder ihnlichen Mitteln fixierten 
Praparate zeigen die Kérnchen nicht; diese sind aber in tiberlebenden Priaparaten 
und nach Formol-Alkoholfixation oft sehr schén zu beobachten (Fig. 237). 


Die einzelnen Stadien der Sekretion liegen in gesetzm&Biger Reihen- 
folge, und zwar so, da die alteren Stadien stets hdher, den Zottenspitzen 
naher (Fig. 238) gelegen sind, als die jiingsten Stadien, die in den Darm- 
driisen gefunden werden. 

Zwischen den Epithelzellen findet man in verschiedenen Mengen 
einwandernde H. Leuko- und Lymphozyten, welche aus der unterliegen- 
den Tunica propria stammen. 

Die Tunica propria bildet die Kérper der Zotten und fillt die 
Raume zwischen den Darmdriisen aus, an deren blindem Ende sie sich 
in dinner Lage sammelt. Sie besteht vorwiegend aus retikularem und 
fibrillarem, mit elastischen Fasern untermischtem Bindegewebe, das sehr 
wechselnde Mengen von Lymphozyten, Plasmazellen und eosinophilen 
Zellen enthalt. 
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Epithel. 


Tunica propria. 


Stiick einer Blutkapillare. 


Kutikularsaum. 


Kern einer eingewanderten 
weiBen Blutzelle. 


Tangentialschnitt einer 
Becherzelle. 


Schleimiger Teil einer — 
Becherzelle. 


Kern einer glatten Muskelfaser. Zentraler Zottenraum (S. 362). 
Fig. 238. 


Langsschnitt durch die Zottenspitze eines jungen Hundes, 360mal vergr6éBert. Die Becherzellen ent- 
halten um so weniger Schleim (blau gefarbt), je naiher sie der Zottenspitze liegen. Das Lumen des 
zentralen Zottenraumes ist nur oben an seinem blinden Ende vom Schnitt getroffen, unten ist nur dessen 
Wand, welcher glatte Muskelfasern anliegen, angeschnitten. Technik Nr. 131 (Schleimfarbung), S. 362. 


AS 4) #) Duodenaldriise in der Tunica propria. 
iW 4s Ze 
Pd Gig 7 


Darmkrypten 


Epithel. Zotten. Plica circularis } 


Fett. Duodenaldriisen in der Sub- 
Z BD ve “a mukosa. 


Tunica propria. 


Musc. mucosae. — 
Submukosa. — 


Ringmuskellage. — 


Langsmuskellage. — 
Bindegewebe. — 


Fig. 239. 
Senkrechter Langsschnitt des Duodenum eines Hingerichteten. 16 mal vergr. {fechnik Nr. 132," S._362. 


Die Muscularis mucosae besteht aus einer inneren, zirkulaéren und 
einer AuBeren, lorgitudinalen Lage glatter Muskelfasern. Senkrecht 
von ihr aufsteigende Fasern reichen bis nahe zur Spitze der Zotte; ihre 
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Kontraktion bewirkt eine Verkiirzung der Zotte1). Die elastischen Fasern 
nehmen von der Mitte des Duodenum gegen das Ileum zu an Menge ab 
und verhalten sich im iibrigen wie in der Muskelhaut (s. unten). — 

Die Submukosa besteht aus lockerem, fibrillarem Bindegewebe 
mit sparlicheren, elastischen Fasern; sie enthalt im Gebiete des Duodenum 
zusammengesetzte, 0,2—3,4mm grofe Drisen, die Duodenaldriisen 
(Brunner). Nicht alle Duodenaldriisenkérper liegen ausschlieBlich in 
der Submukosa, man findet nicht sel- 
ten Teile, gegen das Ende des Duo- 
denum sogar ganze Duodenaldrisen- 
korper im Bereich der Tunica propria. 
Bei der Katze findet man haufig 
sich riuckbildende Duodenaldrisen. 
Die genannten Driisen liegen beim 
Menschen dichtgedrangt am Sphinc- 
ter pylori, nehmen aber nach abwarts 
an Menge ab. Reichlicher finden sie 
sich wieder in der Nahe der Gallen- 
gangmindung; gegen das Ende des 
Duodenum sind sie véllig verschwun- 
den. Ihr mit einfachem Zylinder- 
epithel ausgekleideter Ausfithrungs- 
gang durchbricht die Muscularis mu- 
cosae und miindet entweder in den 
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ist nur die untere Halfte der Tun. propria und 
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der Muse. mucosae. Technik Nr. 132, §.362, @ber besonders bei Neugeborenen zu 

unterscheidende Driisenzellen und 

eine strukturlose Membrana propria bilden die Wandung der Endstiicke. 

Zuweilen findet man beim Menschen einzelne in ihrer groben Ko6r- 
nung den Panethschen Zellen (S. 328) gleichende Driisenzellen. 

Die Muskelhaut des Darmes besteht aus einer inneren, stirkeren, 
zirkularen und einer duBeren, schwacheren, longitudinalen Schicht glatter 
Muskelfasern. Zahlreiche elastische Fasern liegen nicht nur an der auBeren 
und inneren Oberfliche beider Muskelschichten, sondern auch in den 
Schichten selbst. Ihre Menge steht in direktem Verhaltnis zur Dicke 
der Muskulatur. 

Serosa s. Bauchfell (S. 356). 


1) Vgl. Technik Nr. 130, S. 361. 


UI. Enddarm. — 1. Dickdarm. Soe 


III. Enddarm. 
1. Dickdarm. 


Das auffallendste Merkmal ist hier das Fehlen der Zotten: die Haupt- 
resorptionsarbeit ist geleistet, wenn die Nahrungsreste in den Dickdarm 
eintreten. Die Krypten sind bedeutend linger als im Diinndarm und 
viel dichter gestellt. Fehlen somit dem Dickdarm die Merkmale einer 
Resorptionsfliche, so besitzt er doch auch nicht das Bild eines bedeutenden 
Sekretionsabschnitts. Die zahlreichen Becherzellen — sie sind in viel 
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Fettzellen. Solitirknétchen mit Keimzentrum. 


Fig. 241. 


Senkrechter Schnitt durch die Schleimhaut des Colon descendens des erwachsenen Menschen. 
80mal vergréBert. Technik Nr. 131, S. 362. 


groBerer Zahl als im Diinndarm vorhanden — liefern anscheinend nur 
den mechanisch notwendigen Schleim, beteiligen sich dabei vielleicht 
an der Ausscheidung mancher Substanzen, bereiten aber kein Verdauungs- 
sekret. oo 

Die Schleimhaut ist glatt (Fig. 241), Epithel, Tunica propria, Mus- 
cularis mucosae sind dieselben wie die im des Diinndarm, mit dem sie 
auch hinsichtlich ihres feineren Baues (auch der Regeneration ihres 
Epithels) iibereinstimmen. 

Die Muskelhaut des Dickdarmes besteht neben elastischen Fasern aus 
einer inneren Ring- und duBeren Lingsmuskellage; letztere ist nur im 
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Bereich der Taenien eine starker entwickelte, dazwischen aber auBerst 
diinn. Die Serosa stimmt in ihrem feineren Bau mit jener des Dunn- 
darmes iiberein. 

Der Processus vermiformis ist beim Menschen so haufig der 
Sitz pathologischer Veranderungen, da8 am Ende des vierten J ahrzehntes 
kaum die Halfte der Menschen einen véllig normalen Processus besitzt. 
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Querschnitt des Process. vermiformis eines 21 jahrigen Hingerichteten. 20mal vergr6Bert. Technik 
Nr. 131, S. 362. 
x x x Kunstprodukte, Risse beim Schneiden entstanden. 


Die normale Schleimhaut desselben ist bei leerem Zustand in Falten gelegt, 
zwischen denen tiefe Buchten sich befinden. Ihr Bau ist der gleiche wie 
bei der Dickdarmschleimhaut, nur befindet sich daselbst eine Menge von 
Lymphozyten, die vielfach zu runden oder platten Lymphknotchen 
(s. unten) mit Keimzentrum zusammengeballt sind. 

Die Kuppen der Knétchen sind von einem Ofter zu platten Zellen 
umgestalteten einfachen Zylinderepithel titberzogen, das arm an Becher- 
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zellen (vgl. S.329) ist; dagegen finden sich solche reichlich in den Krypten. 
Riuickbildung von Darmkrypten kommt nur in embryonaler Zeit (im 
5.—6. Fetalmonat) vor. 


2. Mastdarm. 


Der Mastdarm stimmt im allgemeinen in Zusammensetzung und Bau 
mit dem Dickdarm iiberein, ist aber durch noch lingere Driisen (0,7 mm) 
und durch eine dicke Lingsmuskcllage ausgezeichnet. Am oberen Ende 
der Columnae rectales beginnt der Ubergang der Schleimhaut in die auBere 
Haut; statt des einfachen Zylinderepithels tritt ein machtiges, geschichtetes 
Plattenepithel auf, welches BlutgefaiSe enthaltende Papillen der Tunica 
propria tiberzieht. Die Darmdriisen lassen sich noch eine kurze Strecke 
in das Gebiet des geschichteten Plattenepithels verfolgen, fehlen aber 
dann weiter unten véllig. In den Columnae rectales sind glatte Muskel- 
fasern enthalten. 


Die Lymphknétchen des Magens und des Darmes. 


Es ist oben (S. 188) schon erwahnt worden, da8 die Tunica propria 
der Schleimhaute wechselnde Mengen von H. Leuko- und Lymphozyten 
enthalt, die entweder diffus verteilt oder zu umschriebenen Massen zu- 
sammengeballt sind. In letzterem Falle bilden sie 0,1—2,5mm gro8e 
Knotchen, welche entweder einzeln stehen, ,,Solitarknétchen‘‘, oder zu 
Gruppen, ,gehaufte Knétchen“, vereint sind. 

Die Solitarknétchen (,,Solitare Follikel‘‘) finden sich in sehr 
wechselnder Menge in der Magenschleimhaut, in noch gréBerer Anzahl im 
Diinn- und Dickdarme. Sie haben meist eine langlich runde Form und 
liegen zu Beginn ihrer Entwicklung stets in der Tunica propria. 


Das ist auch ihr gewohnlicher Sitz im menschlichen Diinndarm, wihrend sie 
im Dickdarm auch in die Submukosa hinabreichen (vgl. Fig. 235 und Fig. 241). 
In Riickbildung begriffene Reste von Knoétchen liegen stets in der Tunica propria, 
dicht auf der Muscularis mucosae. 

Die Kuppe der Knoétchen reicht bis dicht unter das Epithel, die Basis ist gegen 
die Muscularis mucosae gerichtet. Mit vorschreitendem Wachstume (bei Katzen 
schon um die Zeit der Geburt) durchbrechen sie die Muscularis mucosae und breiten 
sich in der Submukosa aus, deren lockeres Gewebe ihnen wenig Widerstand ent- 
gegensetzt. Der in der Submukosa gelegene Teil des Knétchens hat eine kuglige 
Gestalt und wird bald bedeutend gréBer als der in der Tunica propria gelegene 
Abschnitt, reicht aber nie bis zur Ringmuskulatur, so 3.8 die auBere Zone der 
Submukoga stets knétchenfrei bleibt. Die Gesamtform des fertigen Solitarknétchens 
gleicht also einer Birne; der schmale Teil der Birne ist gegen das Epithel gekehrt. 
Wo die Knétchen stehen, da fehlen die Zotten, da sind die Driisen (Krypten) zur 
Seite gedrangt. Hinsichtlich ihres feineren Baues bestehen die Solitirknétchen 
aus adenoidem Gewebe; sie enthalten meist ein Keimzentrum (8. 185). Die daselbst 
gebildeten Lymphozyten gelangen zum Teil in die benachbarten LymphgefaBe, 
zum Teil wandern sie durch das Epithel in die Darmhéhle. Das die Kuppen der 
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Solitirknétchen tiberzichende Zylinderepithel enthalt stets in Durchwanderung 
begriffene Lymphozyten (Fig. 244). 


Zotten. Darrnodriisen. 


= 


Submukosa. Muscularis mucosae. Lymphknoétchen. Ringfaserlage Langsfaserlage 
der Muscularis. 
Fig. 243. 


Querschnitt gehiufter Knétchen des Diinndarms der Katze. 10mal vergroBert. Die Kuppen von 
vier Knétchen sind nicht vom Schnitt getroffen. Technik Nr. 131, 8. 362. 

Die gehiuften Knétchen (Peyersche Haufen, Plaques) sind 
Gruppen von 10—60 Knétchen, die nebeneinander, nie iibereinander 
gelegen sind, und deren jedes 
wie ein Solitarknétchen beschaf- 


Epithel. fen ist. Nur die Form der ein- 
by; a zelnen Knétchen erfahrt zuwei- 
we len insofern eine Anderung, als 


“Oboes Tunica . ‘ : : 
<4 propria. sich die Knétchen an den Seiten 


, CoN O 
vila oe durch Druck abplatten (Fig. 
243). Sie sind vorzugsweise im 
Fig. 244. unteren Teile des Diinndarmes, 


Aus einem senkrechten Schnitt des Diinndarmes einer . 
7 Tage alten Katze. 250mal vergréBert. Kuppe eines stets an der dem Mesenterial- 


soutanignicens Jinks vile p Duerwranaemne a= ansatze abgewendeten Darm- 
Epithel bis Ee ne ote ee Technik fliche gelegen, entweder gut 

voneinander isoliert oder auch 
in eine diffuse Masse von Lymphozyten verwandelt, in welcher nur die 
einzelnen Keimzentren sichtbar sind. Letzteres findet sich nicht selten 
im Processus vermiformis des Menschen. 


Die lymphatischen Apparate der Darmwand spielen in der Pathologie eine 
wichtige Rolle. 


Die BlutgefaBe des Magens und des Darmes. Boi: 


Die BlutgefiBe des Magens und des Darmes. 


Die BlutgefaSe des Magens und des Darmes verhalten sich hinsicht- 
lich ihrer Verteilung bel Magen und Dickdarm ziemlich gleich, wahrend 
beim Diinndarm durch die Anwesenheit der Zotten eine Modifikation 
des Verlaufes eintritt. In Magen und Dickdarm geben die herantretenden 
Arterien zuerst feine Astchen an die Serosa ab, durchsetzen alsdann die 
Muskularis. welche sie ebenfalls versorgen und bilden dann in der Sub- 
mukosa ein der Flache nach ausgebreitetes Netz. Durch die Muscularis 
mucosae steigen feine Zweige auf, um, in der Tunica propria angelangt, 
am Grunde der Driisen abermals ein der Flache nach ausgebreitetes Netz 
zu bilden. Die aus den einzelnen Zweigen entstehenden Kapillarengebiete 
haben unter sich keine Verbindungen; man nennt die kleinen Arterien 


Venen. =e 


Tunica propria. 


Muscularis mucosae. Subrmoukosa. 
Fig. 245. 


Senkrechter Schnitt durch die Schicimhaut des menschlichen Jejunum. 50 mal vergr. Blutgefabe mit 
Berlinerblau injiziert. Die Vene der ersten Zotte links ist quer durchschnitten. Technik Nr. 134, 
8. 262. 


deshalb auch Endarterien. Werden sie verstopft oder durchtrennt, so 
stirbt der von ihnen versorgte Schleimhauthezirk ab. Aus diesem Netz- 
werke entwickeln sich feine (4,5 —9 » weite) Kapillaren, welche die Driisen 
umspinnen und an der Schleimhautoberflache in doppelt so weite (9—18 1) 
Kapillaren iibergehen, welch letztere kranzformig um die Miindungen der 
Driisen gelegen sind. Aus den weiten Kapillaren gehen Venenstammchen 
hervor, welche, ohne weitere Aste aufzunehmen, setikrecht zwischen den 
Driisen hinabsteigend, in ein der Flache nach ausgebreitetes vendses Netz 
miinden. das in der Tunica propria gelegen ist. Weiterhin verlaufen die 
Venen neben den Arterien; die von dem submukdsen Venennetze ausgehen- 
den Venen sind bis zu ihren Miindungen in die dem Darm annahernd 
parallel laufenden Sammelvenen mit Klappen versehen. Die weiteren 
Aste und der Stamm der Pfortader sind klappenlos. 
Stéhr-v. Méllendorfi. Histologic. 19. Aufl. 22 
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Im Diinndarme verhalten sich nur die fiir die Darmdriisen bestimmten 
Arterien wie diejenigen des Dickdarmes; in die Zotten gelangt eine (bei 
breiten Zotten mehrere) Arterie, die dort der Vene gegentiberliegt; von 
ersterer entspringen dicht unter dem Epithel gelegene Kapillaren, die 
senkrecht oder schrag zur Zottenlangsachse verlaufend in die Venen tber- 
gehen. Weiterhin verhalten sich hier die Venen wie die des Dickdarmes. 

So ist es auch beim Hund; bei Kaninchen aber und bei Meerschweinchen ver- 
laufen die zu den Zotten ziehenden Arterien als feine Astchen bis zur Basis der 
Zotte und lésen sich dann in ein Kapillarnetz auf, das dicht unter dem Epithel 
gelegen ist. An der Spitze der Zotten miinden die Kapillaren in ein Venenstéamm- 
chen, welches in seinem senkrecht absteigenden Verlaufe die die Driisenmiindungen 
umspinnenden Kapillaren aufnimmt. Ich habe auch bei breiteren Zotten des 
Menschen die gleiche Anordnung gefunden. 

Die Duodenaldriisen werden von einem Kapillarnetze umgeben, 
welches von den submukésen BlutgefaBen gespeist wird. 

Die Lymphknétchen (,,Follikel‘‘) sind von einem oberflaichlichen Blut- 
kapillarnetze umgeben, aus welchem feine Fortsetzungen ins Innere des 
Knoétchens dringen. Oft erreichen diese das Zentrum des Knétchens nicht, 
dann besteht ein gefaéBloser Fleck inmitten des Knétchens. 


Die Lymphgefiiie des Magens und des Darmes. 


Die Lymph-(Chylus-)gefaBe des Magens und des Darmes beginnen in 
der Schleimhaut des Magens und des Dickdarmes als oben blinde, zwischen 
den Driisenschlauchen herabsteigende, ca. 30 4 weite Kapillaren; in der 
Schleimhaut des Diinndarmes sind die Anfaiinge der LymphgefaBe in der 
Achse der Zotten gelegen und stellen daselbst bei zylindrischen Zotten ein- 
fache, bei blattformigen Zotten mehrfache, 27—36 4 weite, am oberen 
Ende geschlossene Gange (,,zentrale Zottenraéume“) (Fig. 238) dar. Alle 
diese GefaBe senken sich in ein am Grunde der Driisenschlauche gelegenes, 
der Flache nach ausgebreitetes, engmaschiges Kapillarnetz, das durch 
viele Anastomosen mit einem, in der Submukosa befindlichen, weit- 
maschigen Flachennetze zusammenhangt; die daraus entspringenden, 
Klappen fiihrenden LymphgefaBe durchsetzen die Muskularis und nehmen 
hier die abfiihrenden GefiBe eines Netzes auf, welches zwischen Ring- und 
Langsmuskelschicht gelegen ist. Dieses Netz hei®t interlaminares Lymph- 
gefaBnetz und nimmt die vielen, in beiden Muskelschichten befindlichen 
Lymphkapillaren auf. Unter der Serosa laufen die LymphgefiBe (,,serdse 
LymphgefaBe) bis zum Ansatze des Mesenterium, zwischen dessen 
Platten sie dann weiter ziehen. 

Der eben geschilderte Verlauf erfahrt in der Schleimhaut an einzelnen 
Stellen eine Modifikation. Diese Stellen sind die gehauften Knoétchen; 
durch die Knétchen, welche niemals LymphgefiBe enthalten, werden die 
Kapillaren zur Seite gedriickt und verlaufen zwischen den Interstitien der 
Knétchen als an Zahl verminderte, an Weite jedoch vergréferte Kanile. 
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Nerven des Magens und des Darmes. 


Magen und Darm besitzen ein eigenes, reichlich mit Ganglienzellen 
ausgestattetes Nervensystem, das in der Wandung zwei flachenhaft aus- 


gebreitete Netze bildet. Das grdBere ist der Plexus myentericus 


A Fig. 246. B 


A Flaichenbild des Plexus myentericus eines neugeborenen Kindes. 50mal vergroBert. welt Gruppen 

von Ganglienzellen. + Ringmuskelschicnt, an den gestreckten Kernen kenntlich. ¥ Technik Nr. 135a, 

S. 363. B Flachenbild des submukésen Plexus desselben Kindes. 50 mal vergréBert. g Ganglien- 
zellengruppen, 6 durchschimmerndes Blutgefi®. Technik Nr. 135b, 8. 363. 
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Fig. 247. 


Ganglienzellen des Pl. myentericus aus dem menschl. Dickdarm. 850mal vergroBert. Technik Nr. 131 
S. 362. 


(Auerbach), der zwischen Lings- und Ringmuskelschichte liegt; er be- 

sitzt zahlreiche, meist an den Knotenpunkten des Netzes befindliche 

Gruppen multipolarer Ganglienzellen. Diese Zellen sind an den tiblichen 
. 22* 
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Praparaten nur an ihren groBen Kernen zu erkennen; die Zelleib- 
abgrenzung ist oft nicht scharf (Fig. 247). Die Maschen des Nerven- 
geflechtes sind rundlich eckig. Aus diesem Geflechte entspringen gewohn- 
lich rechtwinklig Biindel markloser Nervenfasern, die teils fir Langs- und 
Ringmuskulatur bestimmt sind, teils letztere durchsetzend in die Sub- 
mukosa eintreten. 

Die Muskelnerven bilden in der Muskulatur selbst ein reiches Geflecht recht- 
eckiger Maschen, aus welchem Nervenfasern abschwenken und nach wiederholter 
Teilung an die Muskelfasern herantreten, an (nicht in) denen sie frei mit einer 
kleinen Anschwellung enden. 

Die in die Submukosa gelangten Nerven bilden dort einen zweiten 
feinen Plexus, den submukésen Plexus (MeiBner), dessen Ganglien- 
zellengruppen kleiner, dessen Maschen enger sind. Von da entspringen 
zahlreiche Fasern, welche in die Tunica propria eintreten und hier teils 
die Driisen umspinnen, teils bis in die Zotten verlaufen; sie enden entweder 
frei im Parenchym der Zotte oder dicht unter dem Epithel, ohne sich 
mit den Epithelzellen zu verbinden. 

Auch zwischen den Muskelschichten des Osophagus kommt ein dem 
Plexus myentericus entsprechendes Geflecht vor. 

Mit diesem reichen Nervensystem der Wandung des Verdauungstraktus 
stehen teils erregende (parasympathische) Nerven aus dem Vagus, N. pelvicus, 
N. erigens, teils hemmende (sympathische) aus dem Sympathikus in Verbindung. 


Sie gelangen mit den GeféBen an den Verdauungstraktus heran und bilden auch 
unter der Serosa ein Flechtwerk. 


Pankreas. 


Die Bauchspeicheldrise ahnelt in ihrem mikroskopischen Aufbau 
in mancher Beziehung den Speicheldriisen des Kopfes; doch bietet sie 
im einzelnen tiefgreifende Unterschiede gegen dieselben dar. Vor 
allem sind es die intertubularen Zellhaufen (Langerhanssche Inseln), ein 
in das Parenchym der offenen Driise eingelagertes System endokriner 
Anteile, die das mikroskopische Bild charakterisieren. 

Die Verteilung dieser Zellgruppen ist nicht ganz gleichmaBig; man begegnet 
manchem Schnitt durch das Pankreas, in dem die intertubularen Zellhaufen fehlen; 
der auBerst typische Aufbau des exokrinen Driisengewebes sichert aber auch in 
solehen Fallen die Diagnose. 

Die offene Driise, das Pankreas der Autoren, ist eine etwas modifi- 
zierte tubulo-azinése Driise (vgl. S. 89). Ihr Kanalsystem besteht aus 
emem Ausftihrungsgang, dessen Verzweigungen nicht in Sekretréhren 
— diese fehlen hier — sondern direkt in sehr lange Schaltstiicke fiihren, 
die, sich mehrfach teilend, in meist kurze Endstiicke ubergehen. 

Die Ausfiihrungsginge [Duct. pancreaticus (Wirsungi) und Duct. 
pancr. acessorius (Santorini)] werden von einem einfachen Zylinderepithel 
und von Bindegewebe gebildet, welch letzteres unter dem Epithel fester, 
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nach der Peripherie hin dagegen lockerer ist. Der Hauptausfiihrungs- 
gang und seine gréSeren Aste tragen in ihrer Wand kleine Driischen, deren 
Elemente Schleimzellen ahneln. Die zylindrischen Epithelzellen der 
feineren Aste werden immer niedriger 
und gehen endlich in die kubischen oder 
platten, parallel der Lingsachse der 
Schaltstiicke gestellten Zellen tiber. Die 
Schaltsttickzellen schlieBen sich nicht 
direkt dem Epithel der Endstiicke an, 
wie das z. B. bei der Submaxillaris der 
Fall ist (Fig. 205 rechts), sondern schieben 
sich als sogenannte zentroazinire Zel- 
len in die Endstiicke selbst hinein, wo- 
bei sie auf die innere Oberflache der End- 
stuckzellen zu hegen kommen (Fig. 249). 

Das mikroskopische Bild wird dadurch 
ein sehr kompliziertes und ist bei dem nicht 
immer sichtbaren Lumen und den vielen, un- 
vermeidlichen Schragschnitten (vgl beson- 
ders Fig. 250) oft sehr schwer verstindlich. 


Die zentroazinaren Zellen sind wbrigens nicht 
in allen Endstiicken nachzuweisen. 


Ausfiihrungs- 
gainge. 


Schaltstiick. 


Endstiicke. 


Die Endstiickzellen sind kleine, kegel- Fig. 248. 
" : oe 2 Schema des menchlichen Pankreas. 
formige Zellen, die in ihrem dem Lumen a) Tabulbses Budathiok: 


Blutkapillare. 
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Schaltstiick. 


Bo Coe nA Re re | Zentroazinire Zellen. Zymogenkérnchen. 
Fig. 249. Fig. 4200. 
Aus Pankreasdurchschnitten eines Hingerichteten. 500mal vergroBert. In Fig. 249 fehlen die Kérn- 


hen, die Elemente der Schaltstiicke sind platt und dunkel, in Fig. 250 sind die Kornchen deutlich, 
cia i die Schaltstiickzellen sind kubisch und hell. Wie Technik Nr. 121, 8S. 358. 


zugekehrten Abschnitt zahlreiche, stark lichtbrechende K6rnchen, 
,Zymogenkérnchen“, Vorstufen des Sekrets, enthalten. Sie sind 


schon bei relativ schwachen VergréBerungen an frischen Praparaten 
sichtbar (Fig. 277); der hellere peripherische Abschnitt der Zelle enthalt 
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den runden Kern. Korniger und heller Abschnitt der Zelle wechseln in 
ihren Gro8enverhiltnissen je nach den Funktionszustanden der Zelle 
(vgl. S. 84). Zwischenzellige Sekretkanilchen erstrecken sich vom axialen 

Lumen zwischen die Driisenzellen, 


Interzellulares Sekretkanilchen. 


Fig. 251. 


ohne die Membrana propria zu 
erreichen; da wo zentroazinare 


Zentroazinire Zellen des 


Schaltstiick. Zellen. Endstiickes. 
\ 


A Aus einem Durchschnitt durch das Pankreas B Schematische ,Erginzung der rechten| unteren 


des erwachsenen Menschen. 320mal vergr6fert. 
Technik Nr. 120, S. 358. 


Pankreaszellen. 
BlutgefaiB ef a 
mit Erythrozyten , z sete aL. 


eines inter- 
tubularen 
Zellenhaufens. 


Fig. 252. 


Aus einem Schnitt durch das Pankreas eines Hingerichteten. 
400 mal vergr6Bert. Technik Nr. 121, S. 358. 


, Partie von A. , 


Zellen die Driisenzellen vom 
zentralen Lumen ausschlie- 
Ben, ergieBen letztere ihr Se- 
kret in Sekretkanalchen, 
welche zwischen den zentro- 
azinaren Elementen durch- 
tretend in das axiale Lumen 
munden (Fig. 251 B). 

Das Bindegewebke, die 
Blut- und LymphgefaBe so- 
wie die Nerven verhalten 
sich wie in den Mundhéh- 
lendriisen. 

Die intertubularen 
Zellhaufen, die embryonal 
aus dem Ausftthrungsgang- 
system entstehen, sind im 
Schwanzteil des Pankreas 
besonderszahlreich zu finden. 
Sie bilden stets kleine, bis 
0,3 mm messend.s, aus soli- 


den Stringen bestehende Epithelzellengruppen, die meist durch spir- 
liches, an elastischen Fasern armes Bindegewebe von dem iibrigen 
Pankreasgewebe abgegrenzt werden. Sie sind mit weiten Kapillaren 
auffallend reichlich versorgt und haben eine gewisse Ahnlichkeit mit 
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Lebergewebe. Driisenlumina sind bei Saiugetieren hier noch nicht nach- 
gewiesen worden. Der Einflu8 des Pankreas auf den Zuckerstoffwechsel 
ist als Funktion der intertubularen Zellhaufen betrachtet worden; doch ist 
diese Annahme unbewiesen. 


Leber. 


Die Leber entwickelt sich zwar wie andere Driisen aus der Epithel- 
wandung des embryonalen Darmrohres, nimmt aber vor allem dadurch 
von Anfang an eine Sonderstellung ein, da’ die Parenchymanlage mit 
den in dieser Bildungszeit michtig entwickelten Vv. omphalomesentericae 
in Verbindung tritt. Dadurch gewinnen diese fiir die Leitung des Darm- 
und Plazentarvenenblutes wichtigen Venen einen bestimmenden Einflu8 
auf die Formgestaltung und Funktion der Leber. Die Leber ist ein duferst 
wichtiges Stoffwechselorgan, das wahrend der Verdauung den durch die 
Darmwand aufgenommenen Nahrungsstrom auffaingt, und seine Verwen- 
dung im Korper maSgebend beeinflu8t; die zweite wichtige Aufgabe 
der Leber ist die Exkretion und Sekretion von Substanzen, die als Galle 
in den Darm abflieBen, nach der Stelle also, von der aus sich die Leber 
embryonal entwickelt hat. Nach dem Gesagten miissen wir also die 
Leber als ein kombiniertes Resorptions- (bzw. Speicher-), Sekretions- 
und Exkretionsorgan betrachten. Der Begriff Driise wird dem Aufbau 
und der Funktion der Leber nicht vollkommen gerecht. Gleichwohl 
pflegt man die Leber unter die Driisen zu rechnen. Da fiir die Form- 
gestaltung gerade die Blutverteilung von besonderer Bedeutung ist, 
beginnen wir hier bei der Schilderung mit der Anordnung des Binde- 
gewebsblutgefaBapparates. 


Groberer Aufbau und GefaBiBverteilung. 


Die Leber ist mit einer aus Bindegewebe und (im Alter sich ver- 
mehrenden) elastischen Fasern bestehenden Hille, der Capsula fibrosa 
(Glissoni) versehen, welche an der Leberpforte besonders reichlich ent- 
wickelt ist und als besondere Scheide der verschiedenen GefiBe ins Innere 
der Leber eindringt; beim Menschen ist im Innern der Leber relativ wenig 
Bindegewebe zu finden. Es findet sich hier reichlicher nur als Umhiillung 
der Gebilde, die von der Leberpforte aus sich verzweigend in das Leber- 
innere gelangen (Gallengiinge, Art. hepatica, Vena portae). Die Wan- 
dungen der Lebervenen werden durch dieses Bindlegewebe fest an das 
Parenchym geheftet; deswegen fallen die durchschnittenen Lebervenen 
nicht zusammen, sondern bleiben klaffend. Beim Schwein, dessen Leber 
aus diesem Grunde zur Erginzung stets mituntersucht werden sollte, bildet 
das Bindegewebe ein Wabenwerk von Wanden, das die Lebersubstanz 
in sogenannte Lappcehen (Lobuli) einteilt. Auch im Parenchym der 
menschlichen Leber miissen Lappchen unterschieden werden, wenngleich 
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ihre Abgrenzung in den gewohnlichen Praparaten oft schwer gelingt; die 


Bindegewebsgrenzen erleichtern wohl die Erkennung der Lappchenform, 
sind aber nicht der maBgebende Faktor 


es Leberzellen- fiir die Lappchenbildung ; diesen miissen 

: wir vielmehr im Kreislauf sehen. 

Wir gehen in der Betrachtung vom 

\- Vena a Kreislauf im einzelnen Lappchen 

; (Fig. 253) aus; dieses ist von dicht- 
stehenden dtinnwandigen GefaiSen — 
sie sind als Kapillaren zwischen zwei 
Venen aufzufassen — durchzogen, die 
von der Peripherie des Lappchens nach 
einer zentral gelegenen Vena centralis 
verlaufen. Nur in quer getroffenen 
Lappchen (Fig. 254) kommt die radiire 
Anordnung des Kapillarsystems deut- 
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Fig. 254. 


Aus einem Schnitte der Leber eines erwachsenen Menschen, die von der Pfortad injizi 
er 
worden war. 40mal vergréBert. Nach Technik Nr. 137, S. 364. ey 
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Systemen vereinigend das Astwerk der Vena hepatica darstellen 
(Fig. 255 u. 256). 

Von diesen Venenabschnitten liegen im Lappcheninnern in der Regel nur die 
Zentralvenen, gelegentlich, bei teilweise verschmolzenen Liappchen, auch die 
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Schema der Lippchenanordnung und des Venensystems in der Schweineleber. (Aus Pfuhl, Verh. 
Anat. Ges. 1921.) Schwarz = das Lebervenensystem, gestrichelt = Bindegewebe. C = Zentralvene, 
Sch = Schaltvene, Sa = Sammelvene, bei ~ liuft die Schaltvene frei durch ein Lappchen hindurch. 


Schaltvenen. AuBerhalb der Lippchen liegen regelmiBig die Sammelvenen und 
alle gréBeren Zweige des Lebervenensystems. 
Durch die Beziehungen zu dem Lebervenensystem wird der grobere 


Aufbau der Leber bestimmt: ein Lippchen ist der Teil der Lebersubstanz, 
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deren Blutkapillaren sich in eine Zentralvene ergieBen. Vielfach (s. Fig. 255) 
sind mehrere Zentralvenengebiete teilweise vereinigt. Die Sammelvenen 
fassen eine gréBere Zahl von Lappchen zu einer Lappchengruppe zusammen. 

Die Kapillaren der Lappchen erhalten das Blut aus der Lappchen- 
peripherie, und zwar zum gréften Teil aus den Asten der Vena portae, 
zum kleineren aus der Art. hepatica. Die Aste dieser beiden GefafSe 
konnen deshalb nur interlobular verlaufen. Zumeist, aber nicht immer, 
liegen sie an den Kanten der Lippchen in reichliches Bindegewebe ein- 
gehiillt. Stets gibt ein kleiner Pfortaderast Kapillaren an mehrere Lapp- 


chen ab. 

Die Aste der Leberarterie verlaufen mit denen der Pfortader und ver- 
zweigen sich in dem interlobularen Gewebe, woselbst sie die groferen Gallen- 
giinge, Pfortader- und Leberveneniiste umspinnen. Die aus der Arterie bzw. 


Leberlappchen. 
a Venae centrales 
(intralobulares). 


Tnterlobulires 
Bindegewebe. 


—- Sammelvene. 


“SCL ibd) 
Fig. 256. 
Stiick eines senkrechten Schnittes durch eine Katzenleber, Injektion von der V. cava infer. aus; 15 mal 


vergr. Hine Sammelvene, der Linge nach getroffen, nimmt Venae centrales auf. Die Injektionsmasse 
ist aus den weiteren GefaiBen gréBtenteils ausgefallen. Technik Nr. 137, S. 364. 


deren Kapillaren hervorgehenden Venen miinden in Pfortaderzweige (Venae inter- 
lobulares) oder auch in die Anfiinge der Pfortaderkapillaren. In der Leberkapsel 
bildet die Leberarterie ein weitmaschiges Kapillarnetz. Die Arterie ist also den 
Arterien anderer Organe analog mit der Zufuhr frischen Ernaihrungsblutes betraut; 
der Pfortader-Lebervenenkreislauf muB dem gegeniiber als funktioneller Kreislauf 
betrachtet werden. 

Die Zentralvenen sind im Schnitt sehr leicht an ihrer Lage im Lappcheninnern 
und daran zu erkennen, da ihre Wand nur aus der diinnen Epithelschicht besteht; 
die Sammelvenen sind vor allem dadurch von Pfortaderasten zu unterscheiden, 
daB sie einzeln laufen, wihrend die letzteren fast immer von den Asten der Art. 
hepatica und des D. hepaticus begleitet werden. 

Die Gestalt der Leberlappchen ist natiirlich sehr variabel, ebenso 
ihre GréfRe; stets sind sie schon mit unbewaffnetem Auge bei Betrachtung 
der Leberoberflache oder auf Durchschnitten zu sehen, da ihre Durch- 


messer in der Regel 1—2 mm betragen. 
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Feinerer Bau der Leber. 


An die Driisennatur der Leber erinnert in Praparaten, die nach den 
ublichen Methoden hergestellt sind, zunachst nur das System der Aus- 
fiihrungsginge, deren feinere Zweige allenthalben in Begleitung der 
GefaBe im interlobularen Bindegewebe angetroffen werden. Sie zeigen 
eine mit der Abnahme des Kalibers sich vermindernde Wanddicke; die 
gréBeren bestehen noch aus einfachem Zylinderepithel, Bindegewebe 
und elastischen Fasern, die feinsten besitzen nur mehr eine strukturlose 
Membrana propria und eine einfache Lage niedriger, mit einem Kutikular- 
saum versehener Epithelzellen, welche an das Lappchen herantretend, 
sich direkt an die Leberzellenbalken anfiigen. Dieser Ubergang ist sehr 
schwer zu sehen und kann erst an injizierten oder nach Golgi geschwarzten 


Gallengangen deutlich erkannt werden. 
Der Ductus choledochus, cysticus und hepaticus sowie dessen gréBere 
Aste bestehen aus einem einschichtigen, zuweilen Becherzellen enthaltenden Zylin- 


Kutikula. | 


Epithel. 


Tunica propria. 
Muskularis. - 


Soviel ist in B bei atarkerer 
VergroBerung gezeichnet. 


A B 
Fig. 257. 
Stiick eines Schnittes der Gallenblase eines erwachsenen Teil desselben Schnittes. 560mal vergr. 
Menschen. 100 mal vergr6éBert. Technik Nr. 138, S. 364. Zylinderepithel sezernierend. 


derepithel und einer dicken, aus elastischen Fasern und Bindegewebe zusammen- 
gesetzten Faserhaut. Die an elastischen Fasern reiche Tunica propria ist hier die 
Tragerin der Gallengangdriisen, meist kurzer, birnférmiger, mit Schleimzellen aus- 
gekleideter Schliiuche, sowie vereinzelter, longitudinal und quer verlaufender, 
glatter Muskelfasern. Die Miindung des Ductus choledochus ist von zirkuliaren, 
mit der Darmmuskulatur teilweise zusammenhingenden, glatten Muskelfasern 
umgeben, die als Sphinkter bezerchnet werden kénnen. Ahnliche Sphinkteren 
finden sich auch an den Miindungen der beiden Pankreasausfiihrungsginge. 

Die Wand der Gallenblase besteht an den vom Bauchfell bedeckten Flaichen 
aus drei Schichten: 

1. aus einer durch anastomosierende Falten ausgezéichneten Schleimhaut, 
deren hohes Zylinderepithel einen dem Darmepithel ahnlichen Kultikularsaum 
tragt und ein schleimahnliches Sekret (Fig. 257) liefert; ihre Tunica propria enthalt 
viele elastische Fasern; 2. aus einer Muskelhaut mit vielen zirkularen und weniger 
schrag oder langs verlaufenden glatten Muskelfasern und 3. aus einer Bindegewebs- 
hiille; diese l48t oft drei Abteilungen unterscheiden: a) eine derbe Fibrosa, b) eine 
lockere, oft Fettzellen enthaltende Subserosa, die in das wieder dichtere Bindegewebe 
der Serosa tibergeht. 
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Schleim(?)driisen kommen beim Menschen nur im Halse der Gallenblase 
vor und sind nicht mit den falschlich ,,Luschkaschen“‘ (besser ,,Aschoffschen‘‘) 
Gangen zu verwechseln; das sind Ausbuchtungen der Schleimhaut, welche zuweilen 
durch die Muskelhaut bis zur Fibrosa reichen. 


, Protaderast. 
hy GréBerer Gallengang. 


Interlobulires 
Bindegewebe. 
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Vena centralis. 
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Fig. 258. 


Stiick eines Flachenschnittes der menschlichen Leber. 40mal vergréBert. Drei Venae centrales (quer 

durchschnitten) stellen je einen Mittelpunkt ebensovieler Laippchen dar, die in der Peripherie wenig 

von ihren Nachbarn abgegrenzt sind. Unten und rechts sind schrig durchschnittene Lippchen, deren 
Grenzen gar nicht erkannt werden kénnen. Technik Nr. 141, S. 365. 


Als Vasa aberrantia bezeichnet man auferhalb des Leberparenchyms 
verlaufende, blind endende Gallengange. Sie finden sich vorzugsweise am linken 
Leberrande (Lig. triangul. sinistr.), an der Leberpforte und in der Umgebung der 
Vena cava. Sie stellen die letzten Reste 
friiher (in embryonaler Zeit) daselbst be- 
findlicher Lebersubstanz’ dar. 


sali al- 0 
en Ge Das Sekret der Leber, die Galle, 
Knépichen. enthalt hiufig Fettropfen, sowie kérnige 
Haufen von Gallenfarbstoff. Zylinder- 
i zellen aus den Gallengingen sind als zu- 
ee meer fallige Beimengungen zu betrachten. 


Knopfchen. Betrachtet man einen Querschnitt 

t eines Leberlippchens mit schwacher 
Fig. 259. VergréBerung, so erkennt man die 

Sinks Same fuse Taheene Leberzellenbalken als Striinge 
und schmale Blatter, die in radiadrer 

Richtung von der Vena centralis gegen die Peripherie ausstrahlen 
(Fig. 253 und 258) und durch Seiteniste mit Nachbarbalken sich ver- 
binden. Ein Lumen ist an solchen Balken mit den gewohnlichen Metho- 
den nur auSerst schwer zu sehen, erst durch Injektion des Kanalsystems — 
vom Ductus hepaticus aus oder durch Golgis Methode, welche die Galle 


schwarzt, gelingt dessen Nachweis. Es zeigt sich dann, da8 das Lumen 
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der feinsten interlobuliren Gallenginge sich direkt in die Leberlappchen 
fortsetzt und dort in der Achse der Leberzellenbalken gelegen ist. Das 
im Langsschnitt getroffene Lumen verlauft im Zickzack und ist mit 
kleinen Seitendsten besetzt (Fig. 259). 


Echte Maschen. Seitenaste der Gallenkanidlchen. 


balken. 


Blutkapillaren. Stiick einer Vena centralis. 


Fig. 260. 


Stiick eines Querschnittes durch ein Leberlippchen eines Hingerichteten. 300 mal vergréBert. Die 
Grenzen der Leberzellen waren an dem Priparat nicht zu sehen. Die schwarzen Punkte sind Ver- 
unreinigungen durch Silberniederschlige. Technik Nr. 120, S. 358. 

rs 


Mit diesen zwischenzelligen Seitenasten diirfen nicht verwechselt werden 
kleine Seitensprossen der Gallenkaniilchen, die mit einer kleinen knopfformigen 
Verdickung enden. Der Knopf entspricht einer kleinen, in der Leberzelle befind- 
lichen Vakuole, welche durch einen ditnnen Kanal (den kleinen SeitensproB) mit 
dem Gallenkanalchen in Verbindung steht. Dieser Seitenspro8 kann als binnen- 
zelliges Sekretkanalchen betrachtet werden. Es handelt sich hier zweifellos um 
voriibergehende, nur an gewisse Funktionsstadien gebundene Bildungen, um 
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Sekrettropfen, die aus der Leberzelle in das Kanalchen tibertreten; den Beweis 
hierfiir erblicke ich darin, da® ganze Strecken des Kanalsystems frei von jenen 
Knopfchen sind, wihrend dicht dancben jedes Kanalchen damit besetzt ist (Fig. 259). 
In die gleiche Kategorie gehéren wohl jene, den Sekretkaniilchen der Belegzellen 
ahnlichen Figuren, die man bei Gallenstauungen in den Leberzellen findet. 

Die Gallenkanalchen kénnen da, wo mehrere Leberzellenbalken sich 


direkt beriihren, durch Verbindung mit anderen Seitenisten echte Maschen 
bilden (Fig. 260). 

Die Zahl der Maschen ist keineswegs so groB, wie man bei Betrachtung nicht 
sehr feiner Schnitte mit schwachen VergréBerungen glauben méchte. Sehr hiaufig 


Kleiner interlobul. Gal- 
lengang sich in Gallen- 
kanilchen fortsetzend. 


GréBerer interlobularer ~ 
Gallengang. 


Leberarterienast. 


Gallenkaniilchen. “~~ 


Grenze gegen die Vena centralis. 


Fig. 261 
g. g 
Stiick eines Durchschnittes durch die Leber eines Hundes. 240mal vergréRert. Gallenkanii 
1 Ss. analch 
nach Golgis Methode geschwarzt. Technik Nr. 120, S. 358. z ee 


werden Maschen dadurch vorgetiuscht, daB die vielfach im Zickzack verlaufenden, 
mit Seitenisten versehenen Kanilchen sich in verschiedenen Ebenen tiberkreuzen 
(Fig. 261). Man kann ganze Strecken von Durchschnitten, besonders von solchen, 
die quer durch ein Leberlappchen gehen, durchmustern, ohne eine einzige echte 
Masche zu finden. 


Simtliche, im Innern der Lappchen gelegene Lumina heifen Gallen- 
kandlchen. Das ganze System der Gallenkanalchen hangt indessen nicht 
nur durch die Maschen, sondern auch durch Anastomosen, welche durch 
Verbindung benachbarter Leberbalken vermittelt werden (Fig. 260), viel 
unter sich zusammen und scheint an dicken Schnitten tippig verzweigt 
und gar nicht an die Leberbalken gebunden zu sein. Feine Schnitte er- 
geben aber, daf in der Hauptsache die Gallenkanalchen sich gerade so 
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verhalten wie andere Driisenlumina, d. h. da8 Driisenlumen (Gallen- 
kanalchen) und Blutgef’® sich nicht beriihren, sondern zwischen beiden 
eine Driisenzelle oder nur ein Teil einer solchen eingeschaltet ist (s. S. 85). 
Man erkennt das am besten an feinen Schnitten, welche die Blutkapillaren 
der Quere nach getroffen haben (Fig. 262); dort sieht man auch deutlich, 
da8 die Gallenkanalchen auf den Flachen, die Blutkapillaren an den 
Kanten der Leberzellen verlaufen; doch ist das nicht ausnahmslose Regel, 
man findet auch an den Kanten verlaufende Gallenkanilchen (Fig. 262 x), 
ein Verhalten, das auch besonders kein Menschen zutrifft. 

Die Leberzellen sind unregelmifig vieleckige Gebilde, die einen, 
oft auch mehrere Kerne besitzen; eine Membran fehlt ihnen. Das Zyto- 
plasma enthalt in wechselnder Menge die verschiedenartigsten Einschliisse : 
Plastosomen, die hier in Kérnchen oder Fadenform sehr deutlich nach- 


Leberzelle. 


Gallen- UG ee 
kanalchen. SEE. 
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ener Fig. 263. 

1g. c Leberzellen des Menschen. 560mal vergr. 

Feiner Durchschnitt durch eine Kaninchenleber mit inji- A isolierte Leberzellen, kleinere u. gréBere 
zierten Gallenkandilchen. 560 malvergroBert. Die Zeichnung Fettropfen f enthaltend. Bei 6 Hindruck 
ist nicht schematisiert. Die Zelle rechts von dem be- von einem Blutgefa8 herriihrend. Technik 


zeichneten Gallenkandlchen steht ebenso wie deren rechte Nr. 140, 8. 365. B Aus einem Schnitte. 
Nachbarin mit vier Blutkapillaren (1, 2,3,4) in Bertihrung. 1. Sekretleere Zellen. 2. Sekretgefiillte 
x Gallenkanilchen an der Kante einer Leberzelle. Zellen. Technik Nr. 141, S. 365. 


weisbar sind, Pigment, Glykogen, sowie verschieden grobe Fettropfen, 
welch letztere bei saugenden Tieren und gut genahrten Personen regel- 
maBig gefunden werden. 

Die GroBe der Zellen betragt 18—26yu. Auch bei den Leberzellen 
bestehen sichtbare Funktionsunterschiede (Fig. 263 B). Sie sind entweder 
klein, triib, undeutlich konturiert — solche Zustiinde finden sich vorzugs- 
weise im niichternen Zustande — oder gréfer, im Zentrum hell, in der 
Peripherie mit einem grobkérnigen Ringe versehen, solche Bilder sind 
hauptsachlich wahrend der Verdauung zu konstatieren. Beim Menschen 
trifft man oft beide Zustiénde in einer Leber. 

Die Leberzellen besitzen wie alle Driisenzellen zwei physiologische 
Oberflachen (s. auch S. 85): 

1. die Angrenzung an die Gallenkanalchen, 

2. die Angrenzung an die Blutkapillaren. Hierdurch sind sie zwischen 
das Blut und die Galle zwischengeschaltet. 
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Die alte viel bearbeitete Frage nach dem Anteil der Leberzellen an der Gallen- 
bereitung kann noch nicht als entschieden gelten. Manche Beobachtungen sprechen 


Blut- 
kapillaren. 


Galen 


kanalchen. — 


Leberzellen- we E 
balken. 


Fig. 264. 
Aus einem Schnitte durch eine Kaninchenleber, deren 
Pfortaderkapillaren rot, deren Gallenkandlchen blau 
injiziert worden waren. 240mal vergr. Die Leber- 
zellen stehen auf dem Schnitte an beiden Seiten mit 
Blutkapillaren in Beriihrung. (An einzelmen Stellen 
hat sich die rote Leimmasse retrahiert, so daB Liicken 
l zwischen Leberzellen und Blutkapillaren entstanden 
sind.) Die etwas dunkleren Flecke der Blutkapillaren 
sind optische Querschnitte von Blutkapillaren, welche 
vertikal durch die Dicke des Schnittes verlaufen. 


datiir, daB gewisse Gallenbestandteile 
an den Leberzellen vorbei unmittelbar 
in die Gallenwege iibertreten kénnen. 
Die Beziehungen der Leber- 
zellen zu den BlutgefaSkapillaren 
weichen von denjenigen in anderen 
Driisen ab und geben vielleicht 
eine Erklarung fiir die Tatsache, 
da der Stofftransport zwischen 
Blut und Leberzellen nicht nur 
elnseitig, sondern wechselseitig 
vor sich gehen kann: die Leber- 
zelle nimmt nicht nur Stoffe aus 
der Blutbahn auf, sie gibt solche 
auch wieder an das Blut ab. 
Vor allem fehlt der Leberzelle 
eine Membrana propria; sie wird 
von den GefaSkapillaren nur durch 


ganz sparliches Bindegewebe getrennt, das als ,,Gitterfasern‘‘ (Fig. 265) 
eine Verstirkung der Kapillarwand darstellt. Ob innerhalb der Lappchen 
noch Lymphbahnen vorhanden sind, die dann zwischen den Driisenzellen 


Leberzellenbalken. Gitterfasern. 


Erythrozyten. 
‘ 


Stiick eines Durchschnittes der Leber eines Hingerichteten. 
Nach Technik 11, S. 39. 


300 mal vergroBert. 


und der Kapillarwand 
hegen muBten, ist un- 
sicher. 

Die groBeren Ly mph- 
gefaBe begleiten die Pfort- 
aderaste, setzen sich in peri- 
lobular gelegene Lymph- 
raume fort; auch die gré- 
Beren Venen, von den Sam- 
melvenen an, werden von 
LymphgefiiBen _ begleitet. 
Diese tiefen LymphgefaBe 
stehen mit einem  eng- 
maschigen LymphgefaB- 
netze in vielfacher Ver- 
bindung, welches sich in 
der Leberkapsel befindet. 

Die Wand der 


BlutgefaBkapillaren 


stellt ein zellgrenzenfreies Plasmodium dar; um die Kerne desselben ist 


das Zytoplasma reichlicher entwickelt. 


Diese Stellen sind in ganz 


auBergewohnlicher Weise befaéhigt, im Blute kreisende Substanzen zu 


speichern. 


Dann dehnt sich das Zytoplasma unter Fortsatzbildung in 
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die den Leberzellen zugewandten Spaltraume aus; es entstehen so die 
.Zellformen“, die als Sternzellen (v. Kupffer) bezeichnet werden 
(Fig. 266). 

Die Speicherung bezieht sich auf Mikronen (s. 8S. 182) und Ultra- 
mikronen; so findet man bei Erkrankungen Erythrozyten und deren 
Trummer, Bakterien, Pigment, Fett und andere Einschliisse in ihnen. Ex- 
perimentell kann man die Ablagerung von Tusche und vielen Farbstoffen 
in ihnen erreichen (Fig. 266). Es scheint, da8 die Kapillarwand auf diese 
Weise die Leberzellen vor einem Eindringen solcher Substanzen bewahrt. 

Die Nerven be- 
stehen vorzugsweise 
aus marklosen Nerven- 
fasern, denen nur 
wenige markhaltige 
Nervenfasern _beige- seperelle: 
mischt sind; sie ver- Sternzellen. 
sorgen die Leberkapsel 
und treten ins Innere 
der Leber mit den 
LebergefaBen, deren 


Blutkapil- 
lare. 


Verastelungen sie fol- 
gen; nach Untersuch- 


ungen an Saugetieren ren Be: 
endigen sie zum gréb- 
ten Teil an den Ge- 
faBen, mit denen sie 
bisin die Lappchen hin- Fig. 266. 


elnziehen, Zum geringe- , sternzellen** nach Speicherung eines Farbstoffes (Diamingriin); aus 
e der Leber einer weiBen Maus. 500mal vergréBert. Technik Nr. 15, 


ren Teile finden sie als S. 116 

sensible Fasern 1m in- 

terlobularen Gewebe und als sekretorische Fasern (bei der Taube be- 
obachtet) zwischen den Leberzellen ihr Ende. Ganglienzellen finden 
sich im Verlaufe der Nerven in der Gallenblasenwand, ganz vereinzelt ° 


auch in den Nervenstimmchen des interlobularen Bindegewebes. 

Es ist zum Schlusse der Darstellung lehrreich, sich tiber die Abweichungen 
klar zu werden, die die Leber im Aufbau von anderen Driisen unterscheiden lassen. 
Als Ausgangsform der Bildung mu eine tubulése Drjisenform angenommen 
werden. Vergleichen wir aber die Leber mit typischen zusammengesetzt tubulésen 
Driisen eingehend, so kommen die Unterschiede klar zutage: 

1. In den anderen Driisen sind die Endstiické gewunden (Fig. 267), in der 
Leber ziemlich gerade (Fig. 268). 

2. In den anderen Driisen verlaufen die Endstiicke nach allen méglichen 
Richtungen und umgeben von allen Seiten die Veristelungen des Ausfiihrungs- 
ganges, letztere sind somit innerhalb der Driisenlappchen gelegen. In 
der Leber verlaufen die Endstiicke in bestimmter Richtung, und zwar gegen die 
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Achse des Lappchens gekehrt; alle Verdstclungen des Ausfiihrungsganges liegen 
auBerhalb der Driisenlippchen (vgl. Fig. 267 und Fig. 268). 


Arterie. Pfortader. 


“ie Veriistelung des: 
Vene. Ausfiihrungsganges. 


Verastelung des 
Ausfiihrungs ganges. 


Endstiicke. Kapillaren. Endstiicke 
(=Leberzellenbalken). 


Kapillaren. Vene. 
Fig. PAST, Fig. 268. 
Schema einer gewohnlichen tubulésen, zusammen- Schema der Leber. In Lappchen 1 ist nur die 


gesetzten Driise. In Lippchen 3 sind nur die Richtung, in 2 die Verastelung der Endstiicke 
Veristelungen des Ausfiihrungsganges, nicht aber eingezcichnet, in 3 sind nur die Ausfiihrungsgange 
die Endstiicke gezeichnet. angegeben. 


3. In den meisten anderen Driisen héren die Endstiicke blind auf, ohne mit- 
einander zu anastomosieren, in der Leber hingen die Endstiicke vielfach miteinander 
zusammen, sie bilden ein Netz (Fig. 268, .). Damit wird der Name Endstitick 


Driisen- 
lumen (Gallen- 
kanalchen). 
Driisent-—— — 
lumen. 
BlutgefaGe. BlutgefaiBe. 
Fig. 269. Fig. 270. 
Schema eines Endstiickabschnittes einer gewoéhn- Schema eines Endstiickabschnittes (= Leber- 
lichen tubuldsen Driise. zellenbalken) der Leber. Die Verbindung mit 


Nachbarbalken ist hier nicht beriicksichtigt. 


hinfallig, denn blinde Enden sind in der Leber noch nicht mit Sicherheit konstatiert; 
statt ,,Endstiick“ sprechen wir deshalb bei der Leber von ,,Leberzellenbalken“. 

4, Bei den anderen Driisen ziehen Arterie und Vene zusammen mit den Ver- 
astelungen des Ausfiihrungsganges und liegen wie diese zum Teil innerhalb der 
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Lippchen (Fig. 267, 3). Bei der Leber zieht die Pfortader (welche zum Teil der 
Arterie anderer Driisen entspricht) mit den Veristelungen des Ausfiihrungsganges 
und liegt wie diese auBerhalb der Lippchen. Die Venen (V. hepatica) aber 
zichen getrennt von den Pfortaderasten; ihr Anfang liegt innerhalb der Lippchen 
(Fig. 268). 

Zu diesen relativ groben Unterschicden kommen noch feinere Differenzen: 


5. Bei den anderen Driisen wird das axiale Lumen der Endstiicke im Quer- 
schnitt von vielen (6 oder mehr) Driisenzellen umgeben (Fig. 269), bei der Leber 
nur von zwei Driisenzellen (Fig. 270). Diese Differenz ist bedingt durch die relative 
GréBe der Driisenzellen (Leberzellen) einerseits und die bedeutende Enge des Driisen- 
lumens der Leber andererseits; es reichen eben zwei Leberzellen zur Lumenbegren- 
zaung vollkommen aus. 


6. Bei den anderen Driisen erreicht jede Driisenzelle nur mit einer Seite 
(Fig. 269), bei der Leber beriihrt jede Leberzelle mit mehreren Seiten Blutgefibe 
(Fig. 270), ein Umstand, der gleichfalls 
durch die GréBe der Leberzellen bedingt 
wird. 

Alle diese Eigentiimlichkeiten 
wirden den tubulésen Driisencharak- 
ter der Leber nicht so sehr verhiillen, 
wenn nicht noch eine weitere Diffe- 
renz bestiinde: 

7. Bei den anderen Driisen be- 
rithren die Zellen der Endstiicke Zel- 
len von Nachbarendstiicken nicht i aS 


Gallenkanalchen. 


\ 
direkt, sie sind vielmehr immer durch NV 
5 3 Blutkapillaren. 
Bindegewebe (Membrana propria usw. ) Fig. 271 


von diesen getrennt (vgl. z. B. Fig. 31), 
bei der Leber ist nur ein feines Binde- 


Stiick eines Schnittes durch cine Kaninchenleber. 
570mal vergréBeit. Die Umrisse sind mit dem 
Zeichenapparat hergest: llt; schematisiert sind die 


gewebe (Fig. 265) vorhanden, es be- 
rihren sich vielfach die Zellen  be- 
nachbarter Leberzellenbalken direkt 
und diese Berihrungsflichen fassen 
‘zwischen sich ebenfalls ein Driisen- 


dunklen Kerne der Blutkapillaren und die verschie- 

dene Abtoénung der Leberzellenbalken. Der Schnitt 

geht durch die Leberzllenbalken 1, 2 und a, b der- 

art, daB er die Driisenzellen halbiert, die Balken 3, 

4 und c, d dagegen gerade zwischen zwei Driisen- 

zellen getroffen hat, die Zellen 3,4 und ¢, d zeigen 
dem Beschauer die Oberflache. 


lumen. Fig. 271 moége zur Erlauterung 

dienen. Querschnitte von vier Leberzellenbalken sind gezeichnet. Der erste, 
aus den Zellen | und 2 bestehende, stoBt direkt an den zweiten Balken, der aus 
den Zellen a und b besteht. 1 und 2 umschlieBen ein Driisenlumen (I), ebenso a 
und b. An den Beriihrungsflaichen zwischen | und a findet sich aber ebenfalls ein 
Lumen (II). Es stoBen also die Driisenzellen der Leber nicht nur mit einer Flache, 
sondern mit mehreren Flaichen an Lumina; diese Lumina kénnen durch Seiten- 
zweige, die zwischen den Driisenzellen verlaufen, miteinander in Verbindung stehen 
und bilden dabei férmliche Maschen. Die rechte Hilfte der Figur zeigt eine solche 
Masche, sie umgibt den Querschnitt eines Gefafes und k&nn deshalb vasozonale 
Masche genannt werden im Gegensatz von Maschen, die eine einzelne Leberzelle 
umgiirten und zytozonale Maschen heiBen. Die Einrichtung, daB die Driisenzelle 
der Leber von verschiedenen Seiten her von Driisenlumina umfait wird, kommt 
auch an anderen Driisenzellen vor, z. B. an den serésen Zellen der Speicheldriisen, 
die von einem ganzen Astwerk von Sekretkanilchen umsponnen werden (Fig. 196). 
Wir kénnen die Driisenlumina der Leber direkt mit den Sekretkanalchen anderer 
Driisen vergleichen. Wihrend aber bei anderen Driisen die Sekretkandlchen in 
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ein groBes axiales Hauptlumen miinden, fehlen solche axiale Lumina im Bereich 
der Leberliippchen; die Gallenkanilchen miinden an der Peripherie der Liappchen 
direkt in die unterlobuliren Gallengiinge. 


Das Bauchfell. 


Die freie Oberfliche des Bauchfelles wird von einer einfachen Lage 
platter, polygonaler Epithelzellen iiberzogen; diese Zellen bestehen aus 
oberflichlichen Teilen, sehr diinnen (bei Hund und Kaninchen mit einem 
feinen Hirchensaum bedeckten) Platten, die genau aneinandergrenzen 
(Fig. 262 u.22), und den Kern einschlieBenden tieferen Teilen, die durch feine 
Auslaufer miteinander zusammenhiingen. Die Gri8e der Platten wechselt 
je nach der Dehnung, 
der sie ausgesetzt sind. 
Die Vereinigung mit 
den unterliegenden Tei- 
len (Bauchwand, Ein- 
gewelde usw.) erfolgt 
durch lockeres (,,sub- 
seréses‘) Bindege- 
webe. 

An freien Bauchfell- 


Kerne 
von 
Binde- 
gewebs- 
zellen. 


Big. 272. 


Stiick des Omentum majus eines Kaninchens. 240 mal vergréBert. 
Dicke und diinne Bindegewebsbiindel bilden Maschen. Die wellige 
Streifung der Biindel ist an dem Xylolbalsampriparat nur un- 


deutlich zu sehen. Bei x schimmern die Epithelzellen der anderen 


lamellen (Gekrése, Netz) 
ist das Bindegewebe auf 
beiden Seiten von der Hpi- 
thelschicht wtberkleidet; 
diese grenzt auch dort 
iiberall das Bindegewebe 
gegen die serése Hohle ab, 
wo die gesamte Lamelle 


SMOLIN IED netzartig durchbrochen ist 


(Fig. 22, 8. 77). 

Das Bindegewebe enthalt zahlreiche, kollagene Fibrillenbiindel und 
elastische Fasern; die Fibrillenbiindel bilden am Omentum majus und 
in der Mitte des Omentum minus ein zierliches Netz mit polygonalen 
oder rechteckigen Maschen (Fig. 48,8. 101). Die elastischen Fasern sind 
in den tieferen Lagen des Bauchfelles, besonders am parietalen Blatte, 
reichich und stark entwickelt. 

Das subserése Gewebe bestcht aus lockerem Bindegewebe, vielen 
elastischen Fasern und Fett in sehr verschiedenen Mengen; es ist da, 
wo das Bauchfell leicht verschieblich ist, reichlich vorhanden, auf der 
Leber und dem Darme aber derart reduziert, da8 nicht mehr als eine 
besondere Schicht nachweisbar ist. An einzelnen Stellen, z. B. im Lig. 
uteri latum finden sich reichlich Ziige glatter Muskelfasern. 

BlutgefaBe und Nerven sind sparlich vorhanden, letztere enden 
zum Teil in Lamellenkérperchen (S. 266). Lymphgefa8e finden sich 
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den oberflachlichen und tiefen Schichten des Bauchfelles (vgl. ferner 


S. 77 ,,Stomata‘). 


in 


Das Bindegewebe des Bauchfelles ist im ganzen zellarm; strecken- 


= BlutgefaBe. 


Milchflecken. 


UREN ay 


Fettzellen. 
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Trypanblau. 


Aus dem Omentum maius eines 


inere Zellhaufen, die sogenannten Milchflecken (an 


weise aber, besonders im groBen Netz liegen den Gefafen angeschlossen 


erdBere und kle 
diesen Stellen we 


+ die sonst ganz durchsichtige Membran eine leichte, 


1S 


milchige Triibung auf, wenn sie frisch mit bloBem Auge betrachtet wird). 
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Bei erwachsenen Tieren unterscheidet man gefaffreie und gefas- 
versorgte Milchflecken im Netz; bei jungen Tieren sind alle Milchflecken 
(Fig. 273) von GefaBen durchzogen. 

Es handelt sich hier um Anhiufungen von ,,ruhenden Wanderzellen“ 
(s. S. 93), die an diesen Stellen wahrscheinlich in groBer Zahl gebildet 
werden. Wie im iibrigen Korper, so sind diese Zellen im Netz besonders 
durch ihr auffallendes Speichervermégen zu charakterisieren. 

Bringt man einem lebenden Tier einige Kubikzentimeter chinesische 
Tusche in die Bauchhdhle, so ist dieselbe schon nach wenigen Stunden 
von den Zellen der Milchflecken gespeichert. Auch beim Eindringen von 
Bakterien in die Bauchhohle beteiligen sich diese Zellen an der Be- 
kimpfung des Schadens in diuBerst reger Weise. 


Technik. 


Nr. 119. Isolierte Plattenzellen des Mundhéhlenepithels. Man 
kratze mit cinem Skalpell von der Oberflaiche der eigenen Zunge etwas Schleim ab 
und mische denselben auf dem Objekttriger mit einem Tropfen Kochsalzlésung. 
Deckglas. AuBer den isolierten blassen Plattenepithelzellen (Fig. 26, S. 82) findet 
man noch weibe Blutzellen (,,Speichelkérperchen“) sowie (bei starkem Abkratzen) 
abgerissene Spitzen der Papillae filifo:mes, die nicit selten von einer feinkérnigen 
dunklen Masse (Mikrokokken) umgeben sind; Pilzfaden, Leptothrix buccalis, 
haften zuweilen in ganzen Biischeln auf den Mikrokokkenhaufen. Man kann unter 
dem Deckglase mit Pikrokarmin firben (S. 47) und dann verdiinntes, angesiuertes 
Glyzerin zuflieBen lassen, wenn nicht zu viel Luftblasen die Konservierung des 
Praparates unméglich machen. 


Nr. 120. Darstellung der Drisenlumina durch Golgis schwarze 
Reaktion. Kleine Stiickchen der Zungenwurzel, des Magens, der Speicheldriisen 
und der Leber werden in die Kalibichromat-Formol- und dann in Silberlosung 
gelegt. Naheres siehe 8. 36. Oft gelingt die Farbung erst nach ein- oder zwei- 
maliger Wiederholung der Prozedur. Nachfirben sehr zu empfehlen. In der 
Leber farben sich zuweilen die Gitterfasern. 

Nr. 121. GL parotis, submaxillaris und sublingualis. Fir Uber- 
sichtsbilder — auch zum Studium vieler EKinzelheiten — werden Stiickchen von 
0,5—1,0 cm Seitenlange in Zenkerscher Fliissigkeit fixiert (S. 16). Einbettung 
in Paraffin oder Zelloidin; wegen des Zellreichtums sollen die Schnitte nicht dicker 
als 104 sein. Bei Farbung mit Himatoxylin und Eosin (S. 41) kommen die 
Unterschiede zwischen serésen (rotviolett) und mukésen Teilen (ungefiirbt oder | 
blau) sch6n zum Ausdruck; auch die Sekretrohre sind an ihrer stark roten Zyto- 
plasmafarbung oft sehr leicht zu unterscheiden. Diese Schnitte farbe man zum 
Hervorheben des Bindegewebsgeriistes nach Nr. 20, S. 416. Auch die Farbung 
mit Kisenhimatoxylin (S. 40) ist besonders zu empfehlen. 

Will man Schleimdrisengranula darstellen, so fixiere man in Formol- 
alkohol (S. 15) und vermeide bei der Nachbehandlung wisserige Fliissigkeiten, 
da durch solche die Schleimgranula quellen und sich auflésen. 


Nr. 122. Zahnschliffe. Die woméglich frisch ausgezogenen Zihne werden, 
wenn sie zu Querschliffen verarbeitet werden sollen, in ca. 2mm dicke) Quer- 
scheiben zersigt, oder, wenn Langsschliffe hergestellt werden sollen, im ganzen 
auf Kork und Siegellack geklebt und behandelt wie Nr. 91 (S. 225). Liingsschliffe 
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sind mehr zu empfehlen, da sie an einem Priparate alle Teile zeigen (Fig. 207, 

217, 218). Die fibrillare Struktur des Zahnbeines ist nur an jugendlichen Zihnen 
gut zu sehen. 

Will man Zihne Erwachsener entkalken, so verfahre man wie in Nr. 92 (S. 226). 

Der nur 3—5 % organische Substanz enthaltende, im itibrigen aus Erdsalzen be- 

stehende Schmelz lést sich bei dieser Methode vollkommen auf, so daB nur Zahn- 

bein und Zement tibrig bleiben. Entkalkte Zihne bette man in Zelloidin (S. 23) 

ein und farbe die Schnitte mit Himatoxylia und Eosin (8. 41) 


Nr. 123. Zu Praparaten tiber Zahnentwicklung wihle man fir die ersten 
Stadien Schweins- oder Schafembryonen, die am leichtesten aus Schlachthausern 
zu beziehen sind. Fir das erste Stadium (Fig. 209) sollen die Schweins- 
embryonen eine Gréfe von ca. 6 cm haben, fiir das zweite Stadium ist eine GréBe 
von 10—l1 cm zu empfehlen. Fiir spatere Stadien (Fig. 213) sind die Unterkiefer 
neugeborener Hunde oder Katzen sehr geeignet. Fehlen jiir jiingere Stadien 
Schweinsembryonen, so versuche man, sich Embryonen der Laboratoriumstiere 
(Maus, Kaninchen, Ratte) zu verschaffen. Man fixiert die ganzen Embryonen in 
Kalibichromatessigsiure (Weiterbehandlung s. Nr. 4, S. 15), in Zenker- oder 
Miiller-Formol (S. 16) und entkalkt altere Stadien, nachdem sie 6—8 Tage in 
90%igem Alkohol gelegen haben, nach § 6 (S. 18). Die jiingeren Stadien bettet 
man in Paraffin, die Unterkiefer neugeborener Hunde oder Katzen besser in Zelloidin 
ein. Von den jiingeren Embryonen fertigt man am besten sogenannte Serienschnitte 
an, d. h. legt alle Schnitte in ihrer Reihenfolge auf den Objekttrager und numeriert 
die Objekttrager. Solche ,,Serien‘‘ bieten fiir die verschiedensten Studien ein 
wichtiges Objekt. Man farbt mit Himatoxylin (S. 32) und Eosin (S. 41). Die 
Figg. 209—214 stammen von Objekten die mit Boraxkarmin (8. 34) durchgefairbt 
waren. Zusatz von Pikrinséure hat den Schmelz gelb gefarbt. 


Nr. 124. Odontoblasten. Man lege die aus den Kiefern neugeborener 
Kinder herausgebrochenen Zaihne in 60 ccm Millersche Flissigkeit. Nach 6 Tagen 
kann man mit einer Pinzette leicht die Pulpa in toto herausziehen; nun schneide 
man mit der Schere ein linsengroBes Stiickchen der Pulpaoberflache ab und 
zerzupte das ziemlich zihe Gewebe ein wenig in einem Tropfen Millerscher Fliissig- 
keit. Deckglas, leichter Druck, starke VergréBerung, man sieht an den Randern 
der Stiickchen die langen Fortsatze der Odontoblasten wie Haare herausstehen; 
dort liegen auch vereinzelt vollkommen isolierte Odontoblasten (Fig. 221). Will 
man konservieren, so lasse man erst destilliertes Wasser unter dem Deckglas durch- 
flieBen (2 Minuten), dann Pikrokarmin (S. 47); nach vollendeter Farbung setze 
man verdiinntes, angesiuertes Glyzerin hinzu. 


Nr. 125. Schmelzprismen erhalt man, wenn man die Oberflache des 
Seitenteiles der Zihne von Nr. 124 in einem Tropfen Miillerscher Flissigkeit zer- 
zupft und mit starker VergréBerung betrachtet. Man wird Gruppen von drei und 
mehr Schmelzprismen erhalten, die sich durch ihre dunklen Umrisse und eine 
meist wenig deutliche Querstreifung auszeichnen (Fig. 219). Konservieren in 
Glyzerin (S. 44). 

Die prismatische Gestalt der Schmelzprismen erkewnt man, wenn man der 
Oberfliche solcher Zaihne parallel gerichtete, feine Schnitte oder Kronenquer- 
schliffe von Backzihnen dicht unter dem Ansatz der Kauhécker nach Nr. 122 
anfertigt (Fig. 220). 

Nr. 126. Papillae filiformes, fungiformes, vallatae, Zungenbalge. 
Man schneide Stiickchen (von 2cm Seite) der menschlichen Zungenschleimhaut 
von der Oberfliche der Zunge heraus (etwas Muskulatur soll der Oberflache 
des ausgeschnittenen Stiickes noch anhaften), und zwar fiir Pap. fungiformes von der 
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Zungenspitze, fiir P. filif. von der Mitte des Zungenriickens, fiir P. vall. von der 
Zungenwurzel, endlich Zungenbalge, deren punktférmige Hohleneinginge mit unbe- 
waffnetem Auge zu sehen sind, von der Zungenwurzel und behandle sie nach Nr. 110, 
S.289. Fir Pap. filiform. mache man dicke, sagittale Schnitte der Zunge, die man 
nicht firbt. Zu Fig. 225 und 226 waren die Zungenstiicke in 50 ccm absolutem 
Alkohol fixiert und gehartet worden. Kaninchenzungen kénnen in toto in 200 ccm 
Miillersche Flissigkeit eingelegt werden. Die Weiterbehandlung ist dieselbe. Dicke 
Querschnitte durch die vordere Hilfte der ganzen Zunge geben guten Aufschluf 
iiber die Anordnung der Muskulatur, feine Schnitte der Zungenwurzel zeigen schéne 
Schleim- und EiweiSdriisen. 

Nr. 127. Tonsille. Die Tonsille des erwachsenen Menschen gibt oft nur 
wenig instruktive Bilder. Die Vorbereitung ist dieselbe wie fiir Nr. 126. 

Dagegen sind die Tonsillen des Kaninchens und der Katze zu empfehlen. Um 
dieselben aufzufinden, verfahre man folgendermafien. Man pra- 
pariere die Vorderfliche des Halses frei, schneide Trachea und 
Osophagus iiber dem Sternum mit einer starken Schere durch, 
fasse das durchschnittene Ende der Trachea mit der Pinzette, 
prapariere mit der Schere beide Réhren nach aufwarts heraus 
(dabei werden die Hérner des Zungenbeines durchschnitten) 
und dringe, immer sich dicht auf der Wirbelsiulenvorder- 
fliche haltend, bis zum Schlundkopfe hinauf. Hier wird die 
Rachenwand durchgeschnitten; dann durchschneide man die 
Muskulatur dicht an den medialen Randern der Unterkiefer bis 
vor zuin Winkel, ebenso das Zungenbandchen. (Beim Kanin- 
} chen empfiehlt es sich, beide Mundwinkel einzuschneiden und 
das Zungenbindchen, sowie den M. geniogloss. mit in die 
Mundspalte eingefiihrter Schere zu lésen.) Nun ziehe man die 
Trachea usw. nach abwarts, driinge die Zunge zwischen den 
; : Unterkieferaisten durch und schneide die letzten Verbindungen 
patos alte einer (Gaumensegel) dicht am Knochen ab. Die Zunge wird nun so 
driise des Kanin- hingelegt, daB ihre freie Unterflache nach oben sieht; dann 
chens. 240 mal ver- ; Dead. 
gréBert. B Beleg- schneide man mit einer feinen Schere die hintere Rachenwand 
rene in der Medianlinie bis hinab zum Kehlkopfe durch und klappe 

die Wande auseinander; die Tonsillen erscheinen alsdann als 

ein paar ovale, ca. 5mm lange Prominenzen der seitlichen Rachenwand. Fixieren 
und Weiterbehandeln nach Nr. 110, S. 289. 


Nr. 128. Magendrisen frisch. Man schneide aus dem Fundus ventriculi 
eines frisch getéteten Kaninchens ein Stiickchen von ca. 2cm Seite, entferne 
die nur lose anhaftende Muskelhaut von der Schleimhaut, fasse letztere mit einer 
Pinzette am linken Rande und schneide mit einer feinen Schere einen méglichst 
schmalen Streifen (0,5—l mm breit) ab, der in einem Tropfen 0,9%iger Koch- 
salzlosung fein zerzupft wird. Es gelingt ohne groBe Miihe, Kérper und Grund 
der Driisen zu isolieren. Die Kérper der Belegzellen (Fig. 274) treten deutlich 
hervor, die Hauptzellen sind nicht sichtbar; die Kerne kann man mit Pikrokarmin 
(S. 47) farben, das Praparat in verdiinntem Glyzerin (S. 44) konservieren. Die 
Isolation von Pylorusdriisen ist nur durch sorgfaltiges Zerzupfen méglich. 


Nr. 129. Driisen. Magen von Hund oder Katze, die woméglich 1—2 Tage 
gehungert haben, ist am meisten zu empfehlen. Kaninchenmagen ist wegen der 
sehr geringen Grofe der Hauptzellen weniger geeignet. Man pripariere die der 
Muskelhaut nur lose aufsitzende Schleimhaut ab und lege Stiickchen von ca. 1 em 
Seite in ca. 10 ccm Alkohol absol.; nach einer halben Stunde wird der Alkohol 


Fig. 274. 
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durch neuen (ca. 20 ccm) ersetzt (S. 14). Einbettung in Paraffin. Die Form 
der Driisen 1é8t sich schon an mittelfeinen Schnitten erkennen; erschwerend 
ist nur der Umstand, daB die Driisenschlauche sehr nahe beieinander stehen. Es 
begegnet dem Anfanger leicht, daB® er die Driisen gar nicht erkennt und die von 
hellem Epithel ausgekleideten Magengriibchen fiir Driisen ansieht. Der Magen 
des Menschen, der indessen nur wenige Stunden nach dem Tode noch brauchbar ist, 
zeigt diesen Ubelstand weniger. Zur Feststellung des feineren Baues der Driisen, 
sowie des Oberflaichenepithels sind méglichst feine Schnitte nétig. 


a) Fir Fundusdrisen, Haupt und Belegzellen farbe man senkrechte 
oder noch besser Flachenschnitte der Schleimhaut mit Hansenschem Hamatoxylin 
(S. 32) 2—4 Minuten; die gut ausgewaschenen Schnitte werden in 5 ccm 1/39 %ige 
Lésung von Kongorot (S. 9) 3—6 Minuten gebracht, in dest. Wasser 2 Minuten 
ausgewaschen und dann nach § 10 (S. 45) in Xylolbalsam eingeschlossen. Zu dicke 
Schnitte zeigen alles rot gefirbt, die grofen, roten Belegzellen verdecken die kleinen 
Hauptzellen. Man untersuche besonders den Driisengrund, wo die Belegzellen 
nicht so tibermiBig reichlich sind. Man erkennt die Belegzellen dann schon bei 
schwachen VergréBerungen als rote Flecken diskontinuierlich auf rosarotem Grunde. 
Bei starken VergréBerungen sieht man auch die leicht blau 
gefarbten, kleineren Hauptzellen. Das sehr enge Lumen der 
Fundusdriisen ist auf Querschnitten der Schlauche (Flachen- 
schnitten der Schleimhaut) noch am besten zu sehen. Die 
Seitenkanilchen des Hauptlumens sind nur an gliicklichen 
Schnitten wahrzunehmen (Fig. 231). 

b) Fir Pylorusdriisen sind senkrechte und Flachen- 
schnitte der Schleimhaut mit Hansenschem Hamatoxylin (8. 32) 
za firben und in Xylolbalsam zu konservieren (S. 45). Das 


Lumen der Pylorusdriisen ist weiter (Fig. 233). Wegen der Fig. 275. 

starken Schlangelung der Driisen enthalten feimere Schnitte Darmzotte eines 
: oe : Kaninchens. 70mal 

nur wenige der ganzen Linge nach getroffene Driisen, sondern vergréfert. 


meistens nur Stiicke solcher. 

Ausgezeichnete Resultate erreicht man durch Fixierung mit Alkohol-Formol 
(S. 15). Schleimfarbung mit Delafield (8. 35) farbt auch das zuerst farblos bleibende 
Sekret der Epithelzellen der Magengriibchen. 


Nr. 130. Dinndarm-Epithel und Zotten. Man nehme von der Mitte 
des Diinndarmes eines soeben getoteten Kaninchens ein ca. 1 cm langes Stiickchen, 
schneide dasselbe der Liinge nach auf und entferne durch vorsichtiges UbergieBen 
mit 0,9%iger Kochsalzlosung etwa aufliegenden Darminhalt. Dann fasse man 
das Stiickchen am linken Rande mit der Pinzette und trenne mit einer feinen 
Schere einen schmalen Streifen ab, den man in einem Tropfen Kochsalzlésung auf 
einen Objekttrager bringt und auf schwarzer Unterlage ausbreitet. Mit unbe- 
waffnetem Auge schon sieht man die Zotten tiber den Rand des Streifens heraus- 
ragen. Das Praparat wird zunachst ohne Deckglas bei schwacher VergréSerung 
betrachtet. Man erblickt die Zotten teils gestreckt, teils kontrahiert; letzterer 
Zustand ist an quer iiber die Zotten verlaufenden Falten’zu erkennen (Fig. 275). 
Einzelheiten sind zunichst nicht zu bemerken. Nun lege man ein Deckglas auf; 
die dadurch breit gequetschten Zotten werden heller, man erkennt deutlich das 
Zylinderepithel und dicht unter diesem die Blutgefi®schlingen. Enthalt das 
Epithel Becherzellen, so erscheinen diese als hellglinzende, rundliche Flecken. 

Zur Untersuchung des Epithels kann man 

a) das Stiickchen etwas zerzupfen; dabei lésen sich einzelne und Gruppen 
von Zylinderzellen ab, welche mit starken VergréBerungen zu betrachten sind. 
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Nicht selten findet man einzelne Zylinderzellen kuglig aufgeblabt; der Kuti- 
kularsaum ist manchmal in sehr deutliche Stabchen zerfallen. Becherzellen sind, 
wenn vorhanden, durch ihren eigenartigen Glanz kenntlich; ihre Offnung ist bei 
guter Einstellung scharf konturiert wahrzunehmen. Zuweilen lésen sich die Epithe- 
lien schwer von ihrer Unterlage; in solchen Fallen stelle man nach einer Stunde 
eine zweite Untersuchung an, bis dahin ist das Epithel hinreichend mazcriert, 
um abgestreift werden zu kénnen. 

b) Zur Herstellung von Dauerpriiparaten lege man ein ca. 1 ccm grofes, 
der Linge nach gedffnetes Darmstiickchen in 30 ccm Millersche Flissigkeit; nach 
3—5 Tagen nehme man das Stiickchen heraus, streiche mit der Spitze eines Skalpells 
iiber die Oberfliiche und zerteile ein wenig des Abgestrichenen in einem ‘Tropfen 
verdiinntem Glyzerin. Deckglas. Starke VergroBerung. 

Nr. 131. Zu Schnitten von Diinn- und Dickdarm fixiere man Darm- 
stiicke von kleineren Tieren unaufgeschnitten, von groéferen Tieren und vom Men- 
schen nach Aufspannen des lingseréffneten Darmes mittels Igelstacheln auf eine 
Korkplatte (Schleimhautseite mach oben!) in reichlicher Fliissigkeit (Zenker, 
Kalibichromatessigsiure, Sublimat-Kochsalzlésung, Alkchol-Formol). Dicke, mit 
Hiimatoxylin (S. 32) gefiirbte und in Xylolbalsam (S. 45) eingeschlossene Schnitte 
zeigen die Zottenform sehr gut. Fiir feinere Untersuchungen bette man in Paraffin 
(S. 22), Zelloidin (S. 23) oder Zelloidin- Paraffin (S. 25) ein (s. auch Nr. 110, S. 289). 

An Formol-Alkohol-Schnitten laBt sich die Muzikarmin(schleim- )farbung (s Lehrb. 
d. Mikrotechn. 8. 32, Anm.) ausfiihren; auch Farbung mit Delafieldschem Hiima- 
toxylin (8. 35) hebt die schleimigen Teile (Becherzellen) sehr 
schén hervor. Fir feinere Details leistet die Hisenhamatoxylin- 
farbung und nach Chromosmium-Essigsiurefixierung (8. 17) die 
Dreifachfarbung (S. 43) sehr Gutes. 

Nr. 132. Duodenal-Driisen. Man 6ffne Magen und 
Duodenum einer Katze der Linge nach, entferne den Inhalt 
durch sanftes Bewegen in Kochsalzlésung (8. 3) und _ befestige 
den Pylorusteil und die obere Halfte des Duodenum, also im 
ganzen ein 5—6 cm langes Stiick mit Igelstacheln auf einer 
Korkplatte, die man (Schleimhautseite nach unten) nach 


Fig. 276. Nr. 110, S. 289 weiterbehandelt. 
Naas mee Nr. 133. Dickdarmdriisen des Kaninchens frisch. 
--groBert. Man schneide ein ca. 1 em langes Stiickchen des untersten 


Teiles des Dickdarmes (zwischen zwei der rundlichen Kotballen) 
heraus, lege es auf den trockenen Objekttrager, 6ffne es mit der Schere und 
breite es so aus, daB die Schleimhautflache nach oben sieht; nun gebe man einen 
Tropfen der 0,9%igen Kochsalzlésung darauf, fasse das Stiick mit einer feinen 
Pinzette am linken Rande und schneide mit einer feinen Schere einen még- 
lichst diinnen Streifen ab. Diesen iibertrage man mit einem Tropfen Koch- 
salzlésung auf einen neuen Objekttrager, lose mit Nadeln die Muskularis von 
der Mukosa und zerzupfe letztere ganz wenig. Deckglas, leichter Druck. Man 
sieht bei schwachen VergréBerungen die Driisenschliuche sehr gut (Fig. 276), die 
Miindung dagegen nur schwer. Die Epithelzellen sind oft an der dem Lumen zu- 
gewendeten Seite kérnig. Bei starken VergréBerungen sieht man das Zylinder- 
epithel der Oberfliche sowohl von der Seite, wie von der Fliche, sehr schén. Der 
Inhalt der Becherzellen ist oft nicht hell, wie bei Schnittpraparaten, sondern 
dunkelkérnig. 

Nr. 134. BlutgefiBe des Magens und des Darmes. Von der Aorta 
descend. aus injizierte, in 50—200 ccm Miillerscher Flissigkeit fixierte und in 
allmahlich verstiirktem Alkohol gehirtete (S. 17) Magen- und Darmstiicke werden 
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teils in dicke (bis 1 mm) Schnitte zerlegt und ungefirbt in Xylolbalsam konserviert 
(Fig. 245), teils aber auch zu Flaichenpraparaten verwendet, die bei wechselnder 
Tubuseinstellung und schwacher VergréBerung sehr instruktiv sind. Zu dem 
Zwecke kann man Dickdarmstiicke von 1 qem GroBe aus absolutem Alkohol zum 
starken Aufhellen in 5 com Terpentinél (statt Karbolxylol) einlegen und in Xylol- 
balsam konservieren. Es ist auch leicht, die Muskularis von der Mukosa abzuziehen 
und die einzelnen Haute in Xylolbalsam zu konservieren. 


Nr. 135. Nerven-Plexus. Hierzu eignen sich vorzugsweise Dirme mt 
diinner Muskularis, also von Kaninchen und Meerschweinchen, nicht von Katzen: 
es ist nicht notwendig, da8 das Objekt ganz frisch ist, auch Diinndarme seit mehreren 
Tagen verstorbener Kinder sind noch vollkommen brauchbar. Zunichst bereite 
man sich 200 ccm verdiinnte Essigsiure: 10 Tropfen Eisessig (oder 25 Tropfen 
gewohnlicher Essigséure) zu 200 ccm destill. Wasser. Dann prapariere man ein 
10—30 cm langes Diinndarmstiick vom Mesenterium, schneide das Stiick ab und 
streiche den Darminhalt mit leicht aufgesetztem Finger heraus. Dann binde man 
das untere Ende des Darmes zu, injiziere vom oberen Ende aus mit der verdiinnten 
Essigsiure prall den Darm, binde ihn oben auch zu und lege nun das ganze Stiick 
in den nicht zur Fillung verwendeten Rest der Essigsiure. Nach einer Stunde 
wechsle man die Flissigkeit. Nach 24 Stunden iibertrage man den Darm in destil- 
liertes Wasser, 6ffne mit der Schere den Darm seitlich vom Mesenterialansatze und 
schneide ein ca. 1 cm langes Darmstiickchen ab. Es gelingt leicht, mit zwei spitzen 
Pinzetten die Muskularis von der Mukosa zu trennen; beide haften nur am Mesen- 
terialansatze fester. 

a) Plexus myentericus. Legt man schwarzes Papier unter die Glasschale, so 
sieht man jetzt schon mit unbewaffnetem Auge die weifen Knotenpunkte des Plexus. 
Ein Stiickchen der Muskularis von ca. 1 cm Seite in einem Tropfen der verdiinnten 
Essigsiure auf den Objekttrager gebracht, gibt bei schwachen Vergroferungen 
ein sehr hiibsches Bild (Fig. 246 A). Beim Meerschweinchen lassen sich leicht 
beide Schichten der Muskularis voneinander abziehen; an einer haftet dann der 
Plexus; solche Stiicke kann man 1 Stunde in destilliertes Wasser legen, dann ver- 
golden (S. 38) und in Xylolbalsam konservieren. Fiir menschlichen Darm ist 
die Vergoldung weniger geeignet, da die beiden Muskelschichten, sich gleichfalls rot 
farbend, den Plexus teilweise verdecken. 

b) Plexus submucosus. Man kratze mit einem Skalpell das Epithel 
von der isolierten Mukosa, bringe ein Stiickchen von ca. 1 em Seite auf den Ob- 
jekttrager, bedecke es mit einem Deckglase, das man etwas aufdriicken darf, und 
untersuche mit schwachen Vergréferungen (Fig. 246 5). 

Zum Konservieren kann man wie bei Nr. 135a verfahren: nur empfiehlt 
es sich, das Stiickchen aufzuspannen und vor dem Einlegen aus dem absol. Al- 
kohol in das Karbolxylol etwas zu pressen, damit der Alkohol aus der schwammigen 
Mukosa vol!kommen heraustritt. 

AuBer Nerven sieht man auch viele BlutgefaBe, die an der Struktur ihrer 
Wandung, zum Teil schon an den quergestellten Muskulariskernen leicht erkenn- 
bar sind. nee 

Nr. 136. Pankreas. Vom Menschen meist schon untauglich. Behandlung 
wie Parotis Nr. 121. Die Langerhansschen Inseln sind zahlreich im lienalen Ende 
des Pankreas zu finden und lassen sich schon bei schwachen VergréBerungen (°°/;) 
leicht als helle Flecke sehen. Die charakteristische Kérnung der dem Lumen 
zugewendeten Abschnitte der Drusenzelle ist bei dieser Methode nur mit starken 
VergréBerungen und selbst da nicht immer zu sehen, denn die gegen Wasser sehr 
empfindlichen Kérnchen lassen sich nur schwer konservieren. Zerzupft man da- 
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gegen ein steckuadelkopfgroBes Stiickchen eines frischen Pankreas der Katze 
oder eines anderen Siugers in einem Tropfen Kochsalzlésung (0,9 %), so sehen 
bei schwachen VergréSerungen die Endstiicke wie gefleckt aus; das sind die teils 
hellen, teils kérnigen Abschnitte der Zellen. Starkere Ver- 
gréBerungen ergeben dann Bilder wie Fig. 277. 

Nr. 137. BlutgefiBe der Leber. a) Man lege ein 
Leberstiick (von ca. 2 cm Seite) eines mit Chloroform getéteten 
Kaninchens schnell, ohne es viel ausbluten zu lassen, in 50 com 
absoluten Alkohol. Nach zwei Tagen sieht man schon auf der 
Oberfliche die natiirliche Injektion durch braune, im Zentrum 
der Liippchen befindliche Flecke markiert. Der Oberflache 


“4 D> parallel gefiihrte, dicke Schnitte werden ungefairbt in Xylol- 
Fig. 277. balsam eingeschlossen. Schwache VergroBerung. Oft enthalten 
Driisenzelien des nur die oberflachlichen Schichten der Leber gefillte BlutgefaBe. 


Senne b) Von allen Injektionen gelingen diejenigen der Leber am 
Oben Gruppen von  eichtesten. Man injiziere (S. 43) Berlinerblau entweder von 
Sansthie ansohes der Pfortader oder von der Vena cava inferior aus. In letzterem 
eee Ue" Falle empfiehlt es sich, das Tier tber dem Zwerchtelle zu durch- 
schneiden, das Herz auf dem Zwerchfelle sitzen zu lassen und 
vom rechten Vorhofe aus die Kaniile in die Cava inferior einzubinden. Die inji- 
zierte Leber wird zuniichst in toto in ca. 200 ccm Miillersche Flissigkeit eingelegt; 
nach ca. 6 Tagen werden Stiicke von ca. 2 cm Seite von den bestinjizierten Stellen 
ausgeschnitten, abermals auf 2—3 Wochen in ca. 150 ccm Miillersche Flissigkeit 
gebracht und endlich in ca. 100 ccm 
Wine allméhlich verstarktem Alkohol ge- 
> interlo- ~—_ hartet. (S. 17). Dicke Schnitte der 
- bulares. : a ; 
Leber konserviere man ungefairbt in 


ee oe Xylolbalsam (Fig. 278). 


cen- 
trales. Nr. 138. Zum Studium des Baues 


der Gallenblase, sowie der groBen 
Gallengange ist nur ganz frische 
Leber zu gebrauchen, da die alkalisch 
reagierende Galle bald nach dem Tode 
die Wandung der Gallenblase durch- 
trankt, gelb firbt und zu mikrosko- 
pischen Untersuchungen untauglich 
macht. Behandlung wie Nr. 110, 8. 289. 
Nr. 139. Leberlappchen. Kleine 
Stiicke (von ca. 2cm Seite) einer 
Schweinsleber fixiere man in 30—50 
cem absolutem Alkohol (Nr. 1, S. 14). 
Die Einteilung in meist sechseckige 
Lappchen, die mit unbewaffnetem 
Fig. 278. Auge schon gut an der Leberober- 

Sttick eines Flachenschnittes einer Kaninchenleber. flache zu sehen war, tritt schon nach 


Injektion von der Pfortader aus. 40 mal vergroBert. 2 A : 
Man sieht drei Leberlippchen. Die Injektionsmasse elmer Minute scharf an den Schnitt- 


In oberen Lage ae sic Wa sae Hoel) get flachen hervor; auch der Durchschnitt 
gedrungen. Technik Nr. 137. der Venae centrales wird sichtbar. 

Nach ca. 3 Tagen angefertigte, mit 

Hansenschem Himatoxylin gefirbte (S. 32) Schnitte zeigen zwar die Hinteilung 
in Lappchen auch bei schwacher Vergréferung gut, die Leberzellen aber, sowie 


die Gallengiinge sind zum Studium weniger zu empfehlen. 
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Nr. 140. Leberzellen. Man schneide eine frische Leber durch und streiche 
mit schrag aufgesetzter Skalpellklinge iiber die Schnittfliche. Die der Klinge 
anhaftende braune Lebermasse iibertrage man in einen auf den Objekttrager ge- 
setzten Tropfen Kochsalzlésung. Deckglas. Erst schwache, dann starke Ver- 
groferung (Fig. 263 A). Das Praparat enthilt auBerdem zahlreiche, farbige und 
farblose Blutzellen. 

Nr. 141. Von der menschlichen Leber fixiert man méglichst frische Stiicke 
entweder in Alk. absol. (Glykogen-Nachweis, s. d. spez. Methodik in den Werken 
uber Mikr. Technik) oder nach Nr. 110, 8. 289. Die Lappchen sind wegen des geringer 
entwickelten interlobuliren Bindegewebes nicht so deutlich abgegrenzt. Makrosko- 
pische Betrachtung erméglicht viel eher die Unterscheidung der Lappchen, als 
die Untersuchung mit dem Mikroskop. Zur Orientierung mége der Anfanger 
beriicksichtigen, daB die einzelnen GefaBdurchschnitte Lebervenen, mehrere 
beisammen dagegen Veristlungen der Pfortader, der Arterie und der Gallen- 
gange, also stets interlobuliren Gebilden entsprechen. Genau quer durchschnittene 
Venae centrales sind auch durch die radiir zu ihnen gestellten Leberzellen kennt- 
lich (Fig. 258). 

Nr. 142. Bauchfellepithel. Man verfahre wie Nr. 73, S. 198, nehme 
aber statt des Mesenteriums, das iibrigens auch brauchbare Bilder liefert, das Omen- 
tum majus. Die Stiicke kénnen in Hansenschem Hamatoxylin (8. 32) gefarbt 
und in Xylolbalsam (S. 45) konserviert werden (Fig. 272). 

Nr. 143. Milchflecken des Netzes. Am schénsten bei jungen Kaninchen, 
denen alle 5—7 Tage 10—15 ccm einer 1%igen Trypanblaulosung (§ 12, 8. 48) 
subkutan gegeben wurden; auch Ratten (Einzeldosis 2—3 ccm) geben schéne 
Netzbilder. Nach 6—8 Injektionen Tétung, Eroffnung der Bauchhohle, Aufspannen 
des Netzes auf eine Korkplatte. Fixierung: 10%iges Formalin, Wassern, nach- 
firben mit Alaunkarmin, Xylolbalsam (§ 10,3, 8. 45). 


VI. Atmungsorgane. 


Die Schleimhaut der Luftwege (respiratorischer Teil der Nasenhohle 
(s. Geruchsorgan), Nasenrachenraum, Kehlkopf, Luftréhre, Bronchien) zeigt 
(mit Ausnahme der Endabschnitte des Respirationssystems) gewisse gemein- 
same Merkmale. Uberall findet sich Flimmerepithel, dessen Wimperstrom 
der AuBenwelt zugekehrt ist; die ganze Schleimhaut besitzt eine schleimig- 
feuchte Oberfliche trotz der austrocknenden Wirkung des Luftstromes 
— sie wird durch zahlreiche Becherzellen und Schleimdriisen garantiert, 
die sich hier allenthalben finden. Im iibrigen verhalt sich die Schleim- 
haut in den einzelnen Abschnitten des Respirationstraktus je nach den 
besonderen Anforderungen verschieden, wobei aber die oben §. 291 an- 
gegebenen, allgemeinen Regeln eingehalten werden. 


€ 


Der Kehlkopf. 


Die Schleimhaut des Kehlkopfes ist eine Fortsetzung der Rachen- 
schleimhaut und besteht, wie diese, aus Epithel, und einer Tunica propria. 
Die Submukosa, die sich histologisch hier nicht scharf von der Schleim- 
haut sondern l48t, heftet die Schleimhaut ziemlich straff an die unter- 
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liegenden eile (an vielen Stellen Knorpel) an. Dadurch wird eine Ein- 
faltung der Schleimhaut vermieden, ein Offenbleiben des Lumens gewahr- 
leistet. 

Nicht iiberall im Kehlkopf — wenn auch im gré8ten Teil — findet 
sich das mehrreihige (S. 81) Flimmerepithel: an der laryngealen 
Flache der Epiglottis (in Fortsetzung des gleichartigen Verhaltens der 
pharyngealen Flache dieses Teiles) und an den Stimmfalten, Plicae vocales 
(in Anpassung an die hier bei der Stimmgebung vorliegenden Bediirfnisse) 
findet sich geschichtetes Plattenepithel. 

Dieses enthailt an den Epiglottis gelegentlich Geschmacksknospen (s. Ge- 


schmacl sor sane). 

Die Tunica propria besteht aus zahlreichen elastischen Fasern 
und aus fibrillarem Bindegewebe, welches sich bei Tieren an der Epithel- 
grenze zu einer Membrana propria verdichtet. Die T. propria ist Sitz 
einer wechselnden Menge von Lympho-Leukozyten; in der Schleimhaut 
des Ventr. laryngis (Morgagni) finden sich sogar Solitarknétchen (S. 189). 
Man bezeichnet diese Gruppen lymphatischen Gewebes geradezu als Ton- 
silla laryngea. Papillen besitzt die Schleimhaut hauptsaichlich im Be- 
reiche des geschichteten Pflasterepithels; am freien Rande und an der 
Unterflache der Stimmfalten sind die Papillen zu Langsleisten verschmolzen. 
Die Submukosa enthalt gemischte Driisen von 0,2 —1 mm Gréfe; be- 
sonders diiisenreich sind die Taschenfalten, die Mitte der Stimmfalten 
ist dagegen eine gewisse Strecke vom freien Rande aus driisenlos. 

Die Taschenfalten enthalten oft (in ca. 50%) kleine, ca. 1 mm grofe, elas- 
tische Knorpelstiicke, ebensolche (2—31!/. mm) finden sich zuweilen im vorderen 
Ende der Stimmfalten. 

Die Knorpel des Kehlkopfes bestehen meist aus hyalinem Knorpel, 
welcher zum Teil die Eigentiimlichkeiten des Rippenknorpels (s. S. 109) 
zeigt. Dahin gehéren Schildknorpel, Ringknorpel, der gréSte Teil der 
GieBbeckenknorpel und oft die Cartilagines triticeae. Aus elastischem 
(Netz-) Knorpel bestehen dagegen der Kehldeckel, die Cart. cuneiformes 
(Wrisbergi), die Cart. corniculatae (Santorini) und (nicht immer) der 
mediane Teil des Schildknorpels; ferner Spitzen und Processus vocales 
der GiefSbeckenknorpel. Faserknorpelig sind zuweilen die Cartilagines 
triticeae. Zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr beginnt eine (vorwiegend 
enchondrale) Verknécherung des Schild- und Ringknorpels. Berm Weibe 
und bei Kastraten bleibt der mediane Teil des Schildknorpels meist von 
der Verknécherung frei. 

Der Kehlkopf ist reich an BlutgefaBen und Nerven. Erstere 
bilden mehrere (2—3) der Fliche nach ausgebreitete Netze, welchen ein 
dicht unter dem Epithel gelegenes Kapillarnetz folgt. Auch die Ly mph- 
gefaBe bilden zwei der Fliche nach ausgebreitete, miteinander zusammen- 
hangende Netze, von denen das oberflichliche aus engeren GefaBen be- 
steht und unter dem Blutkapillarnetze liegt. 
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Die Nerven enthalten in ihrem Verlaufe mikroskopische Ganglien 
und bilden ein tiefes und ein oberflichliches Geflecht. Die marklosen 
Nerven enden zum Teil subepithelial, entweder als Endbaumchen, deren 
Zweige mit Verdickungen versehen sind, oder in Endkolben, zum Teil 
intraepithelial in freier Veraéstlung und in Geschmacksknospen (s. Ge- 
schmacksorgan). Unterhalb der Stimmfalten fehlen subepitheliale Nerven- 
enden und Knospen, dagegen sind viele intraepitheliale Nervenfasern 
vorhanden, die einzelne Geschmackszellen umspinnen. 


Die Luftréhre. 


Die flimmernde Schleimhaut der Luftréhre ist ebenso gebaut, wie 
diejenige des Kehlkopfes; ein Unterschied besteht nur insofern, als die 
elastischen Fasern sich zu einem dichten Netzwerke mit vorwiegend 
longitudinaler Faserrichtung ausbilden. Dieses Netz ist dicht unter dem 
Epithel tiber den gemischten Driisen gelegen. Die Knorpel sind hyalin; 
die Hinterwand der Luftréhre wird durch eine Lage quer verlaufender, 
glatter Muskelfasern, die ihrerseits noch meistens von einer langsverlaufen- 
den Lage glatter Muskelfasern bedeckt ist, gebildet. Die Driisen der 
Hinterwand sind durch ihre GréBe (2 mm) ausgezeichnet; sie durchbohren 
nicht selten die Muskeln, so daB sie zum Teil hinter diesen gelegen sind. 

Blut-, Lymphgefa8e und Nerven verhalten sich wie im Kehlkopfe; 
die an den glatten Muskelfasern der Trachea endigenden Nervenfasern 
sind marklos und stammen von den Nervenzellen der kleinen (sympathi- 
schen) Ganglien, die sensitiven Nervenfasern sind markhaltig und wahr- 
scheinlich cerebro-spinaler Herkunft (Vagus). 


Die Bronchen und die Lungen. 


Die Lungen kénnen formal als tubulo-alveolare zusammengesetzte 
Driisen betrachtet werden, an denen wir, wie bei allen Driisen, ausfiihrende 
und sekretorische (d. h. hier respiratorische) Abschnitte unterscheiden. 
Die aus- bzw. zufiithrenden Abschnitte werden durch Kehlkopf, 
Luftroéhre und deren Aste, die Bronchen, dargestellt. Jeder Bronchus 
teilt sich beim Eintritte in die Lunge wiederholt und erfaihrt auch inner- 
halb derselben eine fortwihrende Teilung, die durch direkte Abgabe 
kleiner Seitenaste und durch spitzwinklige Teilung und allmahliche Ab- 
nahme des Kalibers der grofen Aste stattfindet; so lost sich jeder Bronchus 
in feinste Astchen auf, die nirgends miteinander anastomosieren und bis 
zu einem Durchmesser von 0,5 mm den Charakter der Ausfiihrungsgainge 
beibehalten. Von da an beginnt der respiratorische Abschnitt. An 
der Wand der kleinen Bronchialaste treten halbkuglige Ausbuchtungen 
auf, die Alveolen, die vereinzelt und unregelmabig stehen. Solche 
Bronchialaste heiBen Bronchioli respiratorii. Diese teilen sich in 
weitere kleinere Aste, in deren Wandung die Zahl der ansitzenden Al- 
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veolen allmahlich haufiger wird (was in dem Schema Fig. 279 nicht 
beriicksichtigt ist) und gehen in Alveolenginge tiber, welche sich von 
den Bronchioli nur dadurch unterscheiden, da8 sie ringsum mit Alveolen 
besetzt sind. Die Alveolenginge teilen sich unter rechtem oder spitzem 
Winkel und gehen ohne scharfe Grenze in die etwas erweiterten blinden 
Alveolensackchen (Endblischen) (schlechter ,,Infundibula‘) wher, 


deren Wandung dicht mit Alveolen besetzt ist. 
Zwischen Alveolengang und Alveolensickchen noch einen besonderen Abschnitt 
als- Atrium zu: unterscheiden, scheint mir iiberfliissig; er ist an guten Ausgiissen 


Bronchialarterie ec = 


Lungenvene. — — — 


Bronchiolus 
respiratorius. 


— — Alveolengang. 


we — —Alveolensickchen. 


kapillaren. 


Fig. 279. 


Schema’ derj(Endverastlung des menschlichen Bronchialbaumes und seiner BlutgefiBe. x Lungen- 
_ vene, Blut aus, BronchialgefiBen aufnehmend. 


der menschlichen Lunge nicht zu unterscheiden und auch bei Tieren inkonstant. 
Das System eines anfangenden Bronchiolus respiratorius mit allen Verzweigungen 
samt den Alveolargiingen und Alveolensickchen nennt man auch einen Acinus 
(was, da der Name Acinus (Beere) schon fiir die Endstiicke von Driisen in Gebrauch 
ist und da hier eine Beerenform nicht vorliegt, als keine gliicklich gewihlte Be- 
zeichnung zu gelten hat). 


Jede Alveole ist gegen das Alveolensickchen offen — man nennt 
diese weite Offnung Basis; auBerdem bestehen noch Verbindungen 
mit Nachbaralveolen durch eine sehr wechselnde Anzahl feiner Kanale, 
sogenannte Poren (Fig. 282 B). 
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Der ganze respiratorische Abschnitt wird durch Bindegewebe in 0,3 
bis 3.qem groBe Lappchen geteilt. Sa&mtliche ausfiihrende Abschnitte 
legen bis zu einem Durchmesser von 1,5—1 mm herab zwischen den 
Lappchen, interlobular. 

Der feinere Bau der Bronchen, und der gré8ten Bronchialaste 


Nery. BlutgefiBe. Driise. Knorpel. 


_ Epithel. 


- Tunica propria. 


Faserhaut. 


Fig. 280. 


Querschnitt eines 2mm dicken Bronchialastes cage Kindes. 30mal vergroBert. Technik Nr. 145, 
8. 374 


ate 
unterscheidet sich nicht von jenem der Luftréhre. Allmahlich aber treten 
Modifikationen auf, welche sich zuerst an den Knorpeln und an der Mus- 
kulatur 4uBern. Die Knorpel bilden bald keine C-formigen Ringe mehr, 
sondern sind unregelmaSige, an allen Seiten der Bronchialwand gelegene 
Plittchen geworden. Sie nehmen mit der Abnahme des Durchmessers der 
Bronchialaste an GréBe und Dicke ab und horen an den feineren Bronchial- 
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asten (von 1 mm Durchmesser) ganz auf. An vielen Stellen ist der Knorpel 
nicht hyalin, sondern elastisch. Die glatten Muskeln bilden eine den 
ganzen Umfang des Rohres umgreifende Ringfaserlage, welche nach innen 
von den Knorpeln gelegen ist. Die Dicke der Muskellage nimmt mit dem 
Durchmesser der Bronchialaste ab; es sind jedoch selbst an den Alveolen- 
eangen noch Muskelfasern vorhanden. Dagegen fehlen sie an den Alveolen- 
sickchen. In diesen spielt sich der Atmungsvorgang ab; deshalb ist hier 
die Wanddicke auf das AuBerste vermindert. 

Die Schleimhaut der kleineren Bronchen ist in Langsfalten gelegt 
und besteht aus einem mehrreihigen, mit Becherzellen untermischten 
Flimmerepithel, das in den 
feineren Bronchialasten  all- 
mahlich einreihig wird, einer 


Petes Membrana propria von wech- 
Alveolen. « selnder Dicke und einer binde- 
gewebigen Tunica propria. Letz- 

tere enthalt ein von zahlreichen, 

langsverlaufenden, elastischen 

eae Fasern gebildetes Netzwerk und 
Peace welBe Blutzellen in sebr wech- 
gang. selnder Menge. Zuweilen kommt 


es auch hier zur Bildung von 
Solitarknétchen, von deren 


Stiick eines Schnittes durch die Lunge eines erwachse- C 
nen Menschen. 50mal vergroBert. Der Bronchiolus Kuppe aus welbe Blutzellen 


respiratorius teilt sich nach rechts in zwei Aste. Bine ¢ : 

Strecke weit ist auch seine untere Wand in den Schnitt durch das Epithel in das Bron- 
gefallen. Man sieht hier die Einginge in die Alveolen : 6 b 
von oben her; in dem unteren Aste sieht man die Al- chialrohr wandern. Soweit die 


veolen von der Seite. Das Epithel des Bronchiolus ist : : 
ein gemischtes. Die epitheliale Auskleidung der Al- Knorpel reichen, oft noch wel- 


veolen ist te edie ee Ape Teil sicht- ter, enthilt die Schleimhaut 

verastelte, gemischte Drusen, 
deren Korper unter der Muskelhaut oft sogar auferhalb der Knorpel- 
spangen ihren Sitz haben (Fig. 280, oben). 

Sie sind in den gréferen Bronchen in grofer Menge vorhanden und horen 
erst bei Beginn der respiratorischen Bronchiolen auf; ihre Ausfiihrungsginge 
miinden, die Muskelhaut durchbohrend in trichterférmige Griibchen, die mit Flim- 
merepithel ausgekleidet sind. 

Nach auSen von den Knorpeln befindet sich eine aus faserigem Binde- 
gewebe und elastischen Fasern bestehende Faserhaut, welche den ganzen 
Bronchialast und die mit diesem verlaufenden GefaBe und Nerven umhiillt. 

Der feinere Bau der respiratorischen Abschnitte unter- 
scheidet sich, nachdem Knorpel und Driisen sich allmahlich verloren haben, 
vorzugsweise durch die Beschaffenheit des Epithels. 

Die den kleinsten Bronchialasten folgenden Bronchioli respira- 
torii tragen anfangs noch ein einreihiges Flimmerepithel, im weiteren 
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Verlaufe verlieren sich die Flimmerhaare, die Zellen werden kubisch und 
es tritt zwischen diesen eine zweite Art von Epithelzellen in Form von 
verschieden groBen, diinnen, kernlosen Platten auf. Ein solches von 
Platten und einzelnen oder kleinen Gruppen kubischer Zellen gebildetes 
Epithel hei8t respiratorisches Epithel. Dabei erfolgt der Uber- 
gang des kubischen Epithels in das respiratorische Epithel nicht mit 
scharfer Grenze, sondern in der Art, da8 an der einen Seite des Bronchiolus 
kubisches, an der anderen Seite respiratorisches Epithel sich befindet, 
oder da8 Gruppen kubischer Zellen von respiratorischem Epithel um- 
geben werden und umgekehit. Die Bronchioli respiratorii enthalten’ 
somit gemischtes Epithel (Fig. 
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Stiicke von Schnitten durch die Lunge des Menschen. 240mal vergroéBert. A Gemischtes Epithel 

eines Bronchiolus respiratorius. B Alveolen bei verschiedener Einstellung gezeichnet. Der Rand der 

Alveole ist dunkel gehalten; man sieht, daB er von demselben Epithel iiberzogen ist, wie der (helle) 
Grund der Alveole; die Kerne der Zellen sind nicht sichtbar. Technik Nr. 146, 8. 374, 


spiratorische Epithel immer mehr an Ausdehnung gewinnt und die groBen 
Gruppen kubischer Zellen immer seltener werden, geht das Epithel der 
Bronchiolen in dasjenige der Alveolengainge uber. 


Das Epithel der Alveolenginge und der Alveolen ist dasselbe 
wie das respiratorische Epithel der Bronchiolen. Wie die Entwicklungs- 
geschichte lehrt, gehen die kleineren kernlosen Platten aus ebenfalls 
kubischen Epithelzellen hervor, und zwar nehmen diese die platte Gestalt 
durch die Atmung, d. h. durch die dabei sich vollzichende Ausdehnung 
der Alveolenwand, an. Die groé8eren Platten sind durch nachtragliche 
Verschmelzung mehrerer kleiner entstanden. Die Alveolen alterer Feten 
und totgeborener Kinder sind nur von kubischen Zellen ausgekleidet. 
Die Wandung der Alveolengange wird von den schon erwahnten Muskel- 

24* 
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fasern reifenartig umgeben; die Muskelfasern stehen nur mit den Basen 
der Alveolen in Verbindung, lassen den Alveolengrund selbst frei. Das 
spirliche Bindegewebe der Alveolenwand enthiilt viele elastische Fasern. 
Diese sind an den Alveolengiingen zirkular angeordnet; an der Eingangs- 
stelle (,,Basis‘‘) der Alveole bilden die elastischen Fasern einen dicken 
Ring, wahrend feine geschlingelte Faserchen in der ganzen Wandung 
der Alveole vorkommen (Fig. 283). Indem die elastischen Ringe be- 
nachbarter Alveolen an den Beriihrungspunkten miteinander verwachsen, 


bilden sie die Alveolen- 
Elastische Ringe. Geschlingelte Fasern. sep ta. 


Dieser Reichtum an elas- 
tischen Fasern erméglicht, 
daB ‘die Alveole bei der In- 
spiration sich um das Drei- 
fache ihres Durchmessers er- 
weitert und bei der Exspi- 
ration zu ihrem urspring- 
lichen Durchmesser (0,1 bis 
0,3 mm) wieder zurtickkehrt. 
An der Grenze gegen das 
Lungenepithel lost sich das 
Bindegewebe in ein Netz 
feiner Gitterfasern (S. 96) 
auf. Auch die bis in die Al- 
veolenginge nachgewiesene 
Muskulatur diirfte fur die 
exspiratorischen Bewegungen 
wichtig sein. 

Das zwischen den 


‘ Lungenlappchen _ befind- 
i 4 

Alveolengang. Alveolen. Alveolensepta. liche interlobulire Bin- 

Fig. 283. degewebe ist der Trager 


Durchschnitt der Lunge eines Kaninchens. 220mal vergroBert. 


Farbung elastischer Fasern. Technik Nr. 147b, S. 375. der groBeren Blut- und 


Lymphgefa8e und enthalt 
auBer feinen, elastischen Fasern und einzelnen Bindegewebszellen beim Er- 
wachsenen schwarze Pigmentkérnchen und kleinsteKohlenteilchen, die durch 
die Kinatmung dorthin gelangt sind. Bei Kindern ist das interlobulare Binde- 
gewebe reichlicher entwickelt, die Abgrenzung in Lappchen also deutlicher. 

Die Oberflache der Lungen wird von der Pleura visceralis iiber- 
zogen; diese besteht aus Bindegewebe, zahlreichen, feinen, elastischen 
Fasern, Biindeln glatter Muskelfasern und ist an der freien Oberflache 
von einer einfachen Schicht platter, polygonaler Epithelzellen iiberkleidet. 
Die gleichgebaute Pleura parietalis ist nur d4rmer an_ elastischen 
Fasern und Muskulatur. ; 

Die BlutgefaBe der Lungen lassen zwei Systeme unterscheiden: 
1. das respiratorischen Zwecken dienende System der Arteriae und Venae 
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pulmonales; 2. das System der Arteriae und Venae bronchiales. 1. Die 
Aste der Art. pulmon. dringen in den Lungenhilus ein und laufen an 
der Seite der Bronchialaste in die Lappchen zu den Bronchiolen, Alveolen- 
gangen und Alveolensickchen, wo sie sich in ein sehr engmaschiges Ka- 
pillarnetz auflésen, das dicht unter dem respiratorischen Epithel der 
Bronchioli respiratorii, der Alveolenginge und der Alveolen gelegen ist 
und mit einem unter der Pleura pulmonalis gelegenen, weitmaschigen 
Kapillarnetz zusammenhangt. Die Lungenvenen entstehen am Grunde 
je eines Alveolus (Fig. 284), nehmen an der Lungenoberfliche Venen aus 
den Kapillaren der Pleura auf und sammeln sich zu Stammchen, die an 
der Peripherie der Lippchen verlaufen und erst spiter an die Scite der 
(gréBeren) Bronchialaste herantreten. 2. Die Arteriae bronchiales 


versorgen die Bronchialverastlun- 
~ Vene. 


gen bis zu den Bronchioli respi- 
ratorii und speisen ein tiefes, fiir Kapillaren. 
Drtisen und Muskeln und ein ober- 


flachliches fiir die Tunica propria 


LK Oke eo 
(Gee 


bestimmtes Kapillarnetz; auch 
die Wandungen der Lungenarterien 


Fig. 284. 


und -venen, die Glandulae lymph- Aus einem Schnitte durch die von der Art. pulmo- 


. C ‘ $ , nalis aus injizierte Lunge eines Kindes. 80ma) ver- 
aticae bronchiales, sowie die Pleura gr6Bert. Von den fiinf gezeichneten Alveolen sind 


: A die drei oberen vol kommen injiziert. Technik 
pulmonalis erhalten Aste von den Nr. 148, 8. 375. 


Bronchialarterien. Die Venae 

bronchiales ergieBen ihr Blut zum Teil in Lungenvenen (Fig. 279 x), 
zum Teil in das Gebiet der Vena azygos. Zwischen Lungen- und Bron- 
chialarterien bestehen staérkere und feinere Anastomosen. 

Von LymphgefaBen kennen wir ein oberflachliches und ein tiefes 
Netz; das gut entwickelte, unter der Pleura pulmonalis gelegene, ober - 
flachliche Netz hangt mit regellos unter der Pleura verteilten, erbsen- 
groBen Lymphknoten zusammen und mindet mit mehreren klappen- 
fiihrenden Stammechen in die bronchialen Lymphknoten Das in dem 
interlobularen Bindegewebe befindliche, weitmaschige tiefe Netz sammelt 
die LymphgefaBe der Bronchialschleimhaut und der BlutgefaBwande; 
aus diesen gehen klappenfiihrende Staémmchen hervor, welche mit den 
Bronchialasten verlaufend am Hilus austreten, und dort in die Bronchial- 
lymphknoten minden. 

Ahnlich wie in der Trachea kommen auch in den Bronchen an vielen 
Stellen Gruppen sympathischer Ganglienzellen vor; im Verein mit von 
auBen zutretenden sympathischen und parasympathischen (Vagus) Fasern 
bilden sie den Plexus pulmonalis. Dieser reguliert die BlutgefaBe und 
vor allem die glatte Muskulatur der Bronchiolen und Alveolarginge, die 
sich bei Erregung der parasympathischen Fasern zusammenziehen, bei 
Erregung der sympathischen dagegen erschlaffen. 
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Zahlreiche markhaltige sensible Nerven, die in der Pleura parietalis 
mit Lamellen- und vielen Golgi-Mazzonischen Kérperchen in Verbindung 
stehen, aber auch frei enden, diirften in der Bahn des Vagus zum Gehirn 
laufen. 


Technik. 


Nr. 144. Kehlkopf, Luftréhre. Man pripariere die Luftréhre (Mensch, 
Katze, Kaninchen) tiber dem Manubrium sterni frei, schneide sie und den Oso- 
phagus quer durch und prapariere beide nach aufwarts los (s. Nr. 127, 8. 360). 
Die Zunge kann gleichfalls mit herausgenommen werden. Die Schilddrise 1aBt 
man am Kehlkopf hangen. Behandlung nach Nr. 110, 8. 289. Besonders instruktiv 
sind Schnitte quer durch die Stimmbiinder, auf denen Schleimhaut, Driisen, Muskeln, 
GefaBe, Nerven und Knorpel Stoff zu den verschiedensten Studien geben. 

Nr. 145. Bronchialast. Aus dem gleichen Tier nehme man die Lungen 
und schneide ein ca. 1 ccm groves Stiick heraus, das ein langsverlaufendes Stiick 
Bronchus enthalt, entferne mit einer Schere den gréBten Teil des anhangenden 
Lungengewebes, Weiterbehandlung nach Nr. 110, 8. 289. Die Methode ist auch 
zur Darstellung von Alveolen und Alveolengiingen zu verwenden. 

Nr. 146. Lungenepithel. Zur Darstellung desselben kénnen nur ganz 
frisch getétete Tiere verwendet werden; zu empfehlen sind junge (nicht neu- 
geborene) Katzen, die durch Kopfabschneiden getétet werden. Trachea und Lunge 
werden sorgfaltig herausgenommen und mit einer vorher bereiteten verdinnten L6- 
sung von Argent. nitr. (50 ccm der 1%igen Lésung zu 200 ccm destilliertem Wasser) 
vermittels einer Glasspritze prall gefiillt. Die Trachea wird dann fest zugebunden 
und das Ganze auf 1—12 Stunden in den Rest der nicht zum Injizieren verwendeten 
Silberlosung eingelegt und ins Dunkle gestellt. Alsdann werden die Lungen mit 
destilliertem Wasser kurz abgespiilt und in 150 cem allmahlich verstarkten Alkohol 
iibertragen, woselbst sie beliebig lange im Dunkeln aufbewahrt werden kénnen. 
Die Reduktion kann eine Stunde oder beliebig spater nach der Silberinjektion 
vorgenommen werden. Zu dem Zwecke werden die Lungen in Alkohol dem Sonnen- 
lichte ausgesetzt, woselbst sie sich in wenigen Minuten tief briunen. Dann bette 
man in Paraffin (8. 22) ein und schneide 30—40 u dicke Schnitte, die man auf- 
geklebt (S. 29) oder unaufgeklebt entparaffiniert, aus Xylol durch Alkohol in 
Wasser bringt. Die Schnitte werden 10—60 Minuten lang in 5—10 ccm destilliertes 
Wasser, dem man ein linsengroBes Stiickchen Kochsalz zugefiigt hat, gelegt und 
ungefairbt oder nach Hamatoxylinfirbung (S. 32) in Xylolbalsam (S. 45) kon- 
serviert. Hs ist nicht gerade leicht, sich an solchen Durchschnitten zu orientieren; 
man beginne die Untersuchungen mit schwachen VergréBerungen. Die kleinen 
Alveolen sind leicht kenntlich; die etwas gréBeren Liicken entsprechen Alveolen- 
gangen. Die Epithelzeichnung ist im ganzen zierlicher bei mittelstarken (80 : 1) 
VergréB8erungen und durchaus nicht an allen Stellen gleich gut ausgepriigt. Die 
kubischen Epithelzellen sind meist etwas dunkler braun gefirbt. Man suche sich 
eine gute Stelle aus und betrachte sie mit starker VergroBerung (240: 1), wobei 
man nicht zu vergessen hat, durch verschiedene Einstellung (Heben und Senken 
des Tubus) sich tiber das Relief des Praparates zu orientieren. Man sieht nimlich 
bei starker VergréBerung entweder nur den Grund oder nur den Rand einer Alveole 
deutlich. Fig. 282 B ist bei wechselnder Einstellung gezeichnet. Die Poren sind 
nicht an jeder Alveole nachzuweisen. 

Nr. 147. Elastische Fasern der Lunge a) frisch, erhalt man, wenn 
man mit einer Schere von einer frisch angefertigten Schnittflache einer Lunge 
(die Lunge kann schon alt sein) ein ca. 1 qem grofes flaches Stiickchen abschneidet, 
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mit Nadeln auf dem trockenen Objekttrager ausbreitet, mit dem Deckglase bedeckt 
und ein paar Tropfen zur Hilfte mit Wasser verdiinnter Kalilauge zuflieBen 
laBt (S. 47). Die verdiinnte Lauge zerstort die iibrigen Teile, nur die elastischen 
Fasern bleiben erhalten, deren Dicke und Anordnung bei stirkerer VergréBe- 
rung (240:1) leicht zu untersuchen ist. 

b) fir Dauerpraparate fixiere man 1—2ccm grofe Stiickchen Lunge 
in Alkohol absol. (S. 14) 48 Stunden, farbe dicke Schnitte mit Resorzin-Fuchsin 
(S. 35) und konserviere in Xylolbalsam (Fig. 283). 

Nr. 148. BlutgefaBe der Lungen. Man injiziere die Lunge von der Arteria 
pulmonalis aus mit Berliner Blau, fixiere sie dann in Miillerscher Flissigkeit und 
harte sie in Alkohol. Man mache dicke, vorzugsweise parallel den Oberflachen 
der Lungen gefiihrte Schnitte (Tig. 284). 


VIL. Harnorgane. 


Die Nieren. 


Der typische Aufbau der Niere wird am besten an sogenannten Isolations- 
praparaten (s. Technik Nr. 149, 8. 389) klar, die einzelne Kanalchen oder Teile 
von solchen zur Anschauung bringen; wir besprechen deshalb zuerst die Zusammen- 
setzung des einzelnen Kanilchens, danach die Kinordnung desselben in den Gesamt- 
aufbau der Niere. 


An jedem Harnkanalchen (Fig. 285) unterscheiden wir (in der Rich- 
tung, in der der Harn flieBt, geordnet): 

1. Den Glomerulus (Nierenkérperchen, Malpighisches Kérperchen). 

2. Das Hauptstiick, dessen Verlauf und Anordnung eine pars 
contorta (fruher Tubulus contortus I) und eine pars recta (friher 
oft zur Henleschen Schleife gerechnet) unterscheiden 148t; die pars recta 
gehért morphologisch und funktionell mit der pars contorta zusammen. 

3. Den dinnen Teil der Henleschen Schleife, der in ver- 
schiedener Weise tibergeht in den 

4. dicken Teil der Henleschen Schleife. 

5. Das Schaltsttck (Tub. contorus IT) das in sich noch strukturelle 
Differenzen erkennen 1a8t. Dieses ftiihrt endlich in das System der 
Sammelrohre tiber, die von mehreren Kanalchen gemeinsam benutzt 
werden und nach ihrer Gréfe eingeteilt werden in 

6. Sammelrohrchen, 

7. Sammelrohre und 

8. Ductus papillares. 

In Schnitten durch die Niere findet man die einzelnen Abschnitte 
der Harnkanalchen auf ganz gestimmte Bezirke bgschrankt. Die ge- 
wunden verlaufenden Abschnitte (pars contorta des Hauptstiickes und 
das Schaltstiick) sowie die Glomeruli bilden die Rindensubstanz (auch 
Labyrinth genannt). Im Marke verlaufen, wenn wir die sogenannten 
Markstrahlen des Rindengebietes dazu rechnen, alle gestreckt ver- 


laufenden Abschnitte der Harnkanalchen (Fig. 286). 
Dabei finden wir in den Markstrahlen (Fig. 290) die sehr verschieden lange 
pars recta der Hauptstiicke, die dicken, rindenwarts ziehenden Teile der Henle- 
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schen Schleifen und die Anfangsteile des Sammelrohrsystems; in der Aufenzone 
(Fig. 285) des Markes kommen zu den genannten Teilen noch die diinnen, papillen- 
wirts ziehenden Teile der Henleschen Schleifen hinzu, Hauptstiickanteile sind nur 
mehr in den AuBeren Teilen der AuSenzone anzutreffen; in der _ Innenzone des 
Markes endlich treffen wir zumeist nur noch diinne Anteile der Henleschen Schleifen 


,,Lippchen‘. ,,Lappchen“‘. ,,Lappchen“‘. 
qo“ 


albuginea. 
> Vena 
stellata. 


-Glomerulus. 


-- Vena interlobu- 
laris. 

~ Arteria inter- 
lobularis. 


.----Arteria arciformis. 


--- Vena arciformis. 


if ---Vena interlobularis. 
y 
/------ Arteria interlobularis. 


----~Columna renalis. 


Fig. 285. 


Schema des Verlaufes der Harnkanilchen und der Blutgefif®e der menschlichen Niere. Die Kanal- 
chen sind im Verhiltnis zur Hohe des Nierendurchschnittes viel zu gro8 gezeichnet. 
1°Glomerulus, 2—2 Hauptstiick (pars contorta), 2a Hauptstiick (pars recta), 3—3 diinner Teil der, 
4—4 dicker Teil der Henleschen Schleife, 5—5 Schaltstiick, 6—6 Sammelréhrchen, 7—7 Sammel- 
rohr, 8 Ductus papillaris. Jedes Hauptstiick bildet eine stets mit dem Scheitel peripheriewirts 
gestellte “Arkade (A), dieselbe wird jedoch durch Windungen erster (B) und zweiter (C) Ordnung 
undeutlich, a, b, c, d s. Text S. 383. 


und die papillenwarts immer weiter werdenden Durchschnitte durch das Sammel- 
rohrsystem an. 


Im Bau sind besonders die Glomeruli und die Hauptstiicke auf- 
fallend; ihnen wird deshalb gewohnlich die Hauptrolle bei der Harn- 
bereitung zugeschrieben. 
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Die Glomeruli bieten die innigste Vereinigung des die auszuscheiden- 
den Substanzen enthaltenden Blutes mit der Epitheloberflache dar. 
Der Glomerulus 0,13—0,22 mm groB, besteht aus einem kugligen Blut- 
gefaBplexus, der in das sackformig erweiterte, blinde Anfangsstiick des 
Harnkanilchens, die Glo meruluskapsel (Bowman), derart eingestiilpt 


Markstrahl. 
Nierenk6érperchen. Hauptstiicke. ‘ 


Stiick einer 
Vena interlobularis. 


substanz. 


Henlesche Schleife. Stiicke der Vena und Arteria 
-— 
arciformis. 
Fig. 286. 


Stiick eines Schnittes der menschlichen Niere in der Richtung von der Rinde gegen das Mark gefiihrt. 
25mal vergréBert. Bei x ist ein Nierenkérperchen herausgefallen. Technik Nr. 150, S. 390. 


ist, daB er von der Kapsel gré8tenteils umfaBt wird. Die Einsttilpung 
ist etwa so, wie im groBen das Herz in den Herzbeutel eingestilpt ist. 
Demnach kénnen wir an der Kapsel zwei Blatter unterscheiden, ein 
inneres (quasi viszerales), dem Glomerulus dicht anliegendes — es besteht 
bei jungen Tieren aus kubischen, spater sich immer mehr abplattenden, 
plasmodial (S. 152) verbundenen Zellen — und ein auSeres (quasi parie- 
tales) Blatt, welches aus platten, polygonalen Zellen aufgebaut wird 
(Fig. 287). 
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Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, das sonst in allen Abteilungen der Harn- 
kanalchen befindliche SchluBleistennetz (S. 79) hier nachzuweisen. 

Die auferordentliche Entfaltung der BlutgefaiSoberfliche (s. unten) legt 
es nahe, in die Glomeruli den Hauptexkretionsort zu verlegen. Nach der Ansicht 
der Mehrzahl der Forscher liefert jedoch der Glomerulus nur Wasser und einige 
Salze, wihrend die Ausscheidung der sogenannten festen Harnbestandteile in die 
Hauptstiicke verlegt wird. Die Méglichkeit ist aber nicht von der Hand zu weisen, 
da alle Harnbestandteile in verdiinnter Lésung aus dem Blute durch die Glome- 
ruluskapsel durchtreten; man miiBte dann den Hauptstiicken eine andere Aufgabe 
zuweisen (Ss. unten). 

Das Epithel der Hauptsticke ist die Fortsetzung des parietalen 
Glomeruluskapselepithels (Fig. 288), unterscheidet sich aber von diesem 

durch die eigenartige Zusam- 

Arteria : 

interlobularis. Vas afferens. Vas efferens. mensetzung seiner Zellen. Deren 
Form ist kubisch (Fig. 289), ihr 
Zytoplasma in frischen Prapa- 
raten triibe durch den EinschluB 
vieler kérniger und fadiger Ge- 
bilde. Die Hauptmerkmale die- 
ser Zellen — beide deutlich nur 
durch Spezialmethoden darstell- 
bar — sind der luminale Ab- 
schlu8B durch den sogenannten 
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Q1uir 
der Glome- struktur des Zytoplasmas. 
ruluskapsel. ine = 4 : 
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meist ziemlich breiter das Lu- 
men begrenzender Zytoplasma- 
abschnitt, der, schwer fixier- 


head Glomerulus. 
Fig. 287. 


Schema eines Nierenkérperchens. 


bar, offenbar auch funktionellen 

Schwankungen unterliegt. Oft erscheint er feinstreifig und ist dann 
der abnlichen Oberflachenbegrenzung in dem sogenannten Synzytium der 
Plazenta (s. Fig. 322, S.420) vergleichbar. In den iblichen Prapa- 
raten sieht man an seiner Stelle oft nur eine fetzig begrenzte, luminale 
Oberflache. Sehr haufig wélben sich hier kuglige Blasen aus den Zellen 
in das Lumen vor (x auf Fig. 288), die von den einen als Sekret, von den 
anderen wohl mit mehr Recht als Kunstprodukte betrachtet werden. 
Die Stabchenstruktur gehért zu den Plastosomen (s. S. 59); sie ist 
nach manchen Autoren starken funktionellen Schwankungen unterworfen; andere 
Autoren betrachten aber die aufgefundenen Unterschiede als Folgen einer un- 
gleichmaBigen Technik, da die Stibchen gegen fixierende Reagentien sehr empfind- 
lich sind. Die Stabchen (oft als auf Faden aufgereihte Kérnerreihen erscheinend) 
beginnen etwas unterhalb des Biirstensaumes und reichen nur mit ganz feinen 
Faden bis an die Zellbasis, wobei sie den Zellkern leicht bogenférmig umziehen. 
Besonders zwischen Zellkern und Biirstensaum liegt stibchenfreies 
Zytoplasma (sogenanntes supranukleires Zytoplasma) vor (Fig. 289), 
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das mannigfache, sehr wechselnde Einschliisse enthalt. Fett, Harnsaure, 
Pigment usw. kann hier, bei groSerer Menge auch in den iibrigen Teilen 
der Zelle, abgelagert werden. 


Die Ablagerung aller dieser Substanzen darf nicht als Sekretionsvorgang 
betrachtet werden; vielmehr haben wir hier eine typische Speicherung vor uns, 


Biirstenbesatz. 
Schaltstiicke. 


Angeres Blatt der 
Glomernluskapsel. 


Sta4bchen. 2 


Flachenschnitt eines 
Schaltstiickes. 
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Fig. 288. 
Aus einem Schuitte durch cine Niere eines Hingerichteten. 240mal vergréBert. Das den Glomerulus 
liberklcidende Epithel (d.h. das innere Blatt der Kapszel) ist nicht deutlich zu erkennen. Technik 
Nr. 150, 8. 290. 


wie besonders eine Analyse der Ausscheidung saurer Farbstoffe gezeigt hat. Die 
Speicherung (s. Fig. 28, S. 83) vollzieht sich wahrend der Ausscheidung und 
beschrankt sich auf die Hauptstiickepithelien. Dadurch erméglichen ,,vitale 
Farbungen® der Nieren mit Trypanblau und dhnlichen Farbstoffen eine isolierte 
Membrana 
propria. 


Stabchen. 


Kerne. 


Biirstensaum. 


Supranucleares 
Zytoplasma. 


Ace 
Hauptstiick aus der Niere einer Ratte. 750mal vergréfert. Technik Nr. 150, S. 390. 


Hervorhebung der Hauptstiicke (Fig. 290) in Isolationspraparaten und Schnitt- 
bildern. Welche physiologische Bedeutung dem Speicherungsvermégen der Haupt- 
stiicke zukommt, ist noch nicht klargestellt. Die gespeicherten Substanzen 
kénnen entweder vom Blute her aus einem Sekretionsstrome stammen, oder aber 
durch Riickresorption in die Epithelzellen gelangen. Den letzteren Modus miBte 
man annehmen, wenn alle Harnbestandteile im Glomerulus abgesondert werden 
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(s. oben). Jedenfalls bringt die Bezeichnung ,,sekretorischer“’ Abschnitt eine 
Ansicht iiber die Bedeutung des Hauptstiickes zum Ausdruck, die noch des 
Beweises entbehrt. 

In der Richtung vom Glomerulus nach dem Ubergang in die Henle- 
sche Schleife aindert sich bei allen Hauptstiicken die Struktur gleich- 
sinnig; die Stabchenstruktur ist in den glomerularen Schlingen am dich- 
testen wird dann immer lockerer, je mehr man sich der Henleschen Schleife 
nahert, um im letzten Abschnitt des Hauptstiickes einer Anordnung der 
plastosomalen Substanzen Platz zu machen, die den Namen Stabchen- 
struktur nicht mehr verdient; hier 
sind nur noch feine Kérnchen im 
Zytoplasma nachzuweisen. 

Sehr schén kommt dieser funk- 
tionell offenbar wichtige Gesamtauf- 
bau des Hauptstiickes in der Farb- 
stoffspeicherung (Fig. 290) zum Aus- 
druck; diese beginnt in der ersten 
Zeit der Ausscheidung am glomeru- 
laren Ende und ist, wenn nach 
langerer Ausscheidungszeit das ganze 
Hauptstiick beladen ist, am gleichen 
Ende am starksten ausgebildet. Alle 
Hauptstiicke einer Niere speichern in 
gleicher Zeit 1m Verhaltnis zu ihrer 


y a Lange gleich stark. 
& Diinner Abschnitt 5 é ; 
der Henleschen Bei gesteigerter Kxkretion pflegt 
ey ecnkelts. das sonst enge Lumen der Hauptstiicke 
eee bei gleichzeitiger Abflachung des Epithels 


Das ganze Hauptstiick eines Nierenkandlchens a 
der Maus, isoliert, nachdem das Tier laingere weit zu werden. 


Zeit Farbstoff ausgeschieden hatte. (Nach 5 A € 
vy. Méllendorff 1915.) Vechnik Nr. 151, 8.390. Im Querschnitt mift das Hauptstiick 


der menschlichen Niere durchschnitt- 
lich 40—60 uw, in der Linge etwa 14 mm; doch bestehen hier betrichtliche Lingen- 
unterschiede. 


Die Epithelien aller anderen Abschnitte des Harnkanalchens sind 
gegen das Lumen mit einem scharfen Abschlu8B versehen. Der Uber- 
gang des Hauptstiickes in den diinnen Teil der Henleschen Schleife 
ist ziemlich scharf abgesetzt; das Kaliber vermindert sich auf 9—16 w. 
Die platten, hellen Epithelzellen sind mit oft gegen das sehr weite Lumen 
vorspringenden Kernen versehen (Fig. 291, ,). Ihm folgt unter schneller 
Zunahme des Kalibers der 23—28 uw ,,dicke Abschnitt‘‘, dessen Lumen 
relativ enger ist und der zwei in sich wieder verschieden aussehende An- 
teile besitzt. Der erste ahnelt in der Stakchenstruktur des Zytoplasmas 
den Hauptstiicken; doch fehlt ihm der Biirstensaum. Die Epithelzellen 
des zweiten Anteiles, der an das Schaltstiick angrenzt, sind bei etwa 
gleicher Hohe heller (Fig. 285). 


Die Nieren. 381 


Die Ubergangsstelle liegt ebenso wie der Ubergang von den triiberen zu den 
helleren Epithelzellen des dicken Abschnitts im Bereich der AuBenzone des Markes 
und zwar in deren ,,AufSenstreifen‘‘, welcher makroskopisch als ein rétlicher Scien 
an der frischen, als ein gelblicher Streifen an der in Salzsiure gelegten Niere sicht- 
bar ist. Als Innenstreifen der AuBenzone wire dann die breite, bis zur Innenzone 
reichende Strecke zu bezeichnen (vgl. Fig. 285). 

Die gesamte Henlesche Schleife kann sehr lang sein und dann weit papillen- 
warts reichen; dann liegt die Umbiegungsstelle stets im diinnen Abschnitt. Bei 
den in der menschlichen Niere vorwiegenden kurzen Schleifen ist der diinne Teil 
sehr kurz, die Umbiegungsstelle liegt dann im dicken Abschnitt. 

Die 39—44 wu dicken Sc haltstiicke sind beim erwachsenen Menschen 
in ihrem letzten, in die Sammelréhrchen sich fortsetzenden Abschnitt 


; durch unregelmaBige Aus- 
& aay buchtungen (Fig. 285, ;) und 
— an Salzsauremazerations- 
eae neikblrehioe® praparaten — durch ihre 


} Dicker Schenkel einer 
—~~ Henleschen Schleife. 
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Fig. 292. 


Aus einem Querschnitte der Marksub- 
stanz der menschlichen Niere. 240mal 
Fie. 291. vergr. DersSchnitt ist durch die Basis 

° der Papille’ gefiihrt. 1.diinne, 2. dicke 


Kanilchen eines Markstrahles. Aus einem Liangsschnitte Abschnitte Henle scher Schleifen, 3.Sam- 
durch die Niere eines Hingerichteten. 240mal vergroBert. melrohre, 4. mit Blutzellen  gefiillte 
Technik Nr. 150, S. 390. BlutgefaBe. Technik Nr. 150. §S. 390. 


dunkle Farbe charakterisiert, welche durch kleine, in den Epithelzellen be- 
findliche Kristalle bedingt wird. Das Schaltstiick erreicht regelmabig 
wieder den zu ihm gehorigen Glomerulus, in dessen unmittelbarer Nachbar- 
schaft Durchschnitte des Schaltstiickes leicht nachzuweisen sind (Fig. 288). 

Die Epithelzellen der feinsten, 25 dicken Sammelréhrchen 
(man hat sie auch ,,Verbindungsstiicke“ genannt) sind kubisch; die teils 
hellen, teils dunkleren Epithelzellen der dickeren Sammelrohre und 
die der 200—300y dicken Ductus papillare® sind einfache hohe 
Zylisider, die an der Miindung der Ductus in ein die Oberflache der Nieren- 
papillenspitze tiberziehendes mehrreihiges Zylinderepithel tbergehen, das 
sich seinerseits allmahlich in das Ubergangsepithel der Nierenkelche 


(S. 384) fortsetzt. 
Die Bedeutung der Henleschen Schleifen, Schaltstiicke und Sammelrohre ist 
im einzelnen ebensowenig klargestellt wie diejenige der Hauptstiicke. Physio- 
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logische Versuche haben nachgewiesen, dafi im gesamten Nierenmarke, vermut- 
lich durch Wasserresorption, das Sekret der oberen Abschnitte eingedickt wird. 
Welche Anteile der Harnkanalchen an dieser Wassersparung besonders beteiligt 
sind, steht dahin. 

Glomeruluskapsel und Harnkanalchen sind in ihrer ganzen Lange 
nach auSen vom Epithel mit einer strukturlosen Membrana propria 
iiberzogen, welche am diinnen Schleifenabschnitt am dicksten ist, gegen 
die Ductus papillares aber allmihlich verschwindet. 

Eine ganz besondere Rolle spielt in der Niere der BlutgefaSbinde- 
gewebsapparat, was zum Teil in seiner Anordnung zum Ausdruck kommt. 
Die Harnkanalchen werden von einer geringen Menge lockeren Binde- 
gewebes (,,interstitielles Bindegewebe“) umhiillt, welches an der 
Nierenoberfliche zu einer fibrésen, glatte Muskeln und, im Alter sich 
mehrende, elastische Fasern enthaltenden Membran, der Tunica albu- 
ginea, verdichtet ist. Das interstitielle Bindegewebe ist verhaltnis- 
mafig arm an elastischen Fasern und bildet ein BlutgefaSe und Harn- 
kanalchen einhiillendes zierliches Netz von Gitterfasern. 

BlutgefaBe der Nieren. Die Arteria renalis teilt sich im Nieren- 
hilus in Aste, welche, nach Abgabe kleiner Zweige fiir die Capsula fibrosa, 
die Tunica albuginea und fiir die Nierenkelche, sich im Umkreise der 
Papillen als Arteriae interlobares in das Parenchym der Niere 
(Fig. 285) einsenken und astlos bis zur Grenze zwischen Mark- und Rinden- 
substanz vordringen. Hier verlaufen sie als Arteriae arciformes in 
peripherisch konvexem, sehr unregelmabig gekriimmtem Bogen der Grenze 
entlang. Von der konvexen Seite der Bogen sowie aus ihren Endver- 
astlungen entspringen in regelmaBigen Abstanden peripherisch ver- 
laufende Aste, die Arteriae interlobulares (Fig. 285, 293), welche 
nach den Seiten hin kleine Zweige abgeben, deren jeder einen Glomerulus 
(Fig. 285) speist. Jede Art. interlobularis lést sich in Endaste auf, die 
zum Teil in die Tunica albuginea gehen, zum Teil in die Kapillaren der 
Rindensubstanz sich fortsetzen oder auch das Vas afferens eines Glome- 
rulus bilden. 


Durch diese Anordnung der Arterieniste wird eine Versorgung des Rinden- 
kapillarnetzes mit Blut auch dann bis zu einem gewissen Grade gewihrleistet, 
wenn die Glomeruli durch Erkrankung ausgeschaltet sind. 


Jeder Glomerulus entsteht durch rasche Teilung einer Arterie in eine 
Anzahl kleiner kapillarer Zweige, die alsbald wieder zu einem aus der 
Mitte des Glomerulus herauskommenden (arteriellen) GefaiSe zusammen- 
treten); man nennt dieses letztere das Vas efferens (Fig. 285, 293); 
es ist etwas schwacher als das den Glomerulus speisende Gefa8, welches 
Vas afferens heibt (Fig. 285, 293). 

Die Wandung der Kapillaren des Glomerulus soll aus einer gemeinschaftlichen 
Zytoplasmamasse ohne Zellgrenzen bestehen. 

Jeder Glomerulus ist ein arterielles Wundernetz, d. i. ein GefaBnetzwerk, 
welches den Verlauf eines Gefaifstammes plotzlich unterbricht. Es gibt auch 
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vendse Wundernetze. Bei Hunden und Katzen kommen in der Niere auch Wunder- 
netze vor, die in keiner Beziehung zu Harnkanalchen stehen, d. h. die von keiner 
»Kapsel‘ umfaBt werden. 


Das Vas efferens des Glomerulus miindet in das Kapillarnetz ein, 
welches im Bereiche der Markstrahlen gestreckte Maschen, im Bereiche 
der gewundenen Harnkanalchen runde Maschen bildet, und in das auch 
die oben erwahnten anderen Zweige des Art. interlobularis einmiinden. 
Die Ableitung des Blutes aus dem Kapillarnetz tibernehmen Venen, 
Venae interlobulares (Fig. 285, 293), welche dicht neben den Arteriae 
interlobulares legen und, auch im weiteren Verlaufe sich an der Seite 
der Arterien haltend, in die Venae arciformes miinden; diese letzteren 
nehmen auch kleine Venen auf, die aus dem Zusammenflu8 der in den 
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Fig. 293. 
Stiick eines Schnittes durch die Rinde einer injizierten Niere des erwachsenen Menschen. 30mal 
vergroBert. Technik Nr. 152. S. 390. 


tieferen Rindenpartien befindlichen Kapillaren entstehen. Die Venen 
der AuBersten Rinde vereinigen sich zu sternférmig gestellten Wurzeln, 
Venae stellatae (Verheynii), welche mit den Venae interlobulares 
zusammenhangen. Die vorstehend beschriebene GefaiSausbreitung ist 
lediglich in der Rindensubstanz und in den Markstrahlen gelegen; die 
Marksubstanz bezieht ihr Blut: 1. durch Auslaufer ausden Rindenkapillaren 
(Fig. 285, a) und 2. durch die Arteriolae rectae, welche teils direkt 
aus zentralverlaufenden Astchen der Art. arciformes (Fig. 285, b) oder 
der Art. interlobulares (c) oder aus den Vasa efferentia der tiefstgelegenen, 
bei Tieren relativ gréBeren Glomeruli (d) kommen. Die Venen der Mark 
substanz wurzeln in einem weitmaschigen, die Ductus papillares um- 
spinnenden Netze und miinden in die Venae arciformes. Die Vena renalis 
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und ihre Verzweigungen sind klappenlos. Direkte Verbindungen zwischen 
Arterie und Vene kommen sowohl in der Tunica albuginea als auch im 
Innern der Niere vor. 

Die Ly mphgefife sammeln sich aus einem in der Rinde befindlichen 
Netze geschlossener Kapillaren (ein gleiches Netz scheint auch im Marke 
vorhanden zu sein); die daraus entspringenden Stammchen laufen mit 
den BlutgefiBen, ohne adventitielle Lymphriume (8. 179) zu bilden, 
und treten am Hilus aus. AuBer diesen tiefen LymphgefaéSen gibt es noch 
zwei oberflichliche Kapillarnetze, eines in der Capsula adiposa, eines in 
der Capsula fibrosa (letzteres steht mit dem Rindenkapillarnetz in Ver- 
bindung). Die daraus entstehenden 
Stimmchen miinden in benachbarte 
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Lymphknoten. ie 
Die Niere ist auBerordentlich 
reich mit Nerven versehen. Die teil- 
weise markhaltigen Nerven verlaufen 
entweder mit den Blut- und Lympb- . 
gefaBen in der bindegewebigen Hille 
der Niere, oder sie bilden ein mit 
sympathischen Nervenzellen unter- 
mischtes Geflecht im Hilus, an dessen 
Herstellung sowohl die das Nieren- 
becken versorgenden Aste, wie auch 
die die BlutgefaBe begleitenden Ner- 
ven teilnehmen. Im Innern der Niere 
bilden die Nerven Geflechte, welche 
Nos RE aa die Arterien bis zu den Nierenkérper- 
Fig. 294. chen umstricken (Fig. 294). Auch 
Schnitt durch die Niere einer Maus. 240mal die Wandungen der Venen und der 

vergroBert. Technik Nr. 153, §. 390. “ F 

Kapillaren sind von Nerven umspon- 
nen, von denen feine Aste abzweigen, welche an den geraden und _ be- 


Nerven- 
Geflecht 
um ¢éine 

Arteria in- 
terlobularis. 


sonders an den gewundenen Harnkanialchen epi- und hypolemmale (S. 269) 
Geflechte bilden, von denen feine, interepithelial endigende Nervenfaden 
ausgehen. 


Die ableitenden Harnwege. 


Nierenkelche, Nierenbecken, Ureter und Blase haben elnige 
gemeinsame Merkmale, die voraus besprochen werden sollen: das Epithel 
und den Muskelgehalt ihrer Wandung. 

Das Epithel (als ,, Ubergangsepithel‘‘ bezeichnet) vermag sich den 
wechselnden Fillungszustanden anzupassen, besitzt aber auBerdem die 
groBere Widerstandsfahigkeit (hier wohl gegen die reizende Wirkung 
des Harnes) eines geschichteten Epithels. Das Epithel kontrahierter 
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oder nur magig gefiillter Harnblasen erscheint auf senkrechten Schnitten 
(Fig. 295a) einem geschichteten Pflasterepithel ahnlich, nur mit dem 
Unterschiede, da8 die Zellen der oberflachlichen Schicht zylindrische 
oder kubische Elemente oder auch dicke Platten sind. 


Es ist durch sorgfaltige Untersuchungen nachgewiesen worden, da in 
Wirklichkeit nur zwei Schichten vorliegen, deren Formen je nach der Fiillung 
der Blase auSerordentlich wechseln. Bei leerer, stark kontrahierter Blase sind 
die Zellen der oberflichlichen Schicht auf Schnitten kubisch, zylindrisch, an 
ihrer Unterfliiche oft mit Vertiefungen 
und Fortsitzen versehen, an welche die 
Zellen der tieferen Schicht ansetzen. 
Diese letzteren sind schlanke, in der 
Umgebung des Kernes oft dickere Zellen; 
der meist einfache Kern liegt bald am 
oberen, bald am unteren Ende, bald in 
der Mitte der Zelle. Dadurch wird auf 
Schnitten das taiuschende Bild eines 
mehrschichtigen Epithels hervorgerufen. 
Bei stark gefillter Blase (Fig. 295b) 
sind die oberflaichlichen Zellen ganz ab- 
geplattet; die tiefen Zellen sind jetzt 
niedrig, kubisch, ihre querovalen Kerne 
liegen in einer Reihe. Zwischen diesen 
beiden Extremen bestehen alle Uber- 
gange. 

Mit dem Nachweis, dafB das Blasen- 
epithel in Wirklichkeit zweischichtig ist, 


Epithel. 


Binde- 
gewebe. 


Fig. 2950. 


Epithel der Harnblase (sogenanntes Ubergangsepithel) bei kontrahierter (a2) und bei gedehnter (b) 
Blasenwand. 500mal vergréBert. Technik Nr. 110, 8. 289. 


findet die schon friither bekannte Tatsache, da die SchluBleisten aicht nur an der 
‘Oberflache, sondern auch in der Tiefe Netze bilden, eine befriedigende Erklarung: 
das kommt eben nur bei kontrahierter Blase vor; an der gespannten Blase liegt das 
Netz an der Oberflache. 


In den Epithelzellen, besonders in jenen der oberflichlichen Schicht, lassen 
sich oft Kérnchen nachweisen, die méglicherweise Sekretvorstufen sind. Die 
Zellen der oberflichlichen Schicht sind auBerdem durch dunklere Fiarbung thres 
Zytoplasmas, durch einen zeitweise vorhandenen Kutikularsaum ( Fig. 295), sowie 
durch den hiufigen Besitz mehrerer, durch Amitose (Fig. 17, 8. 69) entstandener 
Kerne ausgezeichnet. 


Stéhr-v. Méllendorff. Histologic. 19. Aufl. a5 
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In den oberflichlichen Schichten der Tunica propria der Blase (auch 
des unteren Nierenbecken- und oberen Ureterabschnittes) finden sich 
runde oder lingliche Korper: Sprossen des Oberflachenepithels, zum Teil 
ohne Lumen, Zipfchen, zum Teil hohl, Krypten, deren Lumen Sekret, 
eine kolloide Substanz, enthalt. Diese Bildungen sind die ersten Ent- 
wicklungsstadien von Driisen, die jedoch spat, erst bei Erwachsenen, 
aus dem Grunde der Krypten hervorsprossen und veristelte, mit Zylinder- 
epithel ausgekleidete Schliuche sind. Solche echten Drusen finden sich 
nur in der Harnblase, und zwar am Fundus, am Trigonum und am Urethra- 
anfang, woselbst sie alle Ubergiinge zu wohlentwickelten Prostatadrtisen 
(S. 402) zeigen. 


Ringmuskeln. 


Laingsmuskeln. 


Tunica propria. 


Epithel. 


Fig. 296. 
Querschnitt durch den menschlichen Ureter. 18mal vergré8ert. Technik Nr. 110, S. 289. 


Das zweite wichtige Merkmal der ableitenden Harnwege ist die 
glatte Muskulatur, die eine Kontraktilitat dieses ganzen Hohlraum- 
systems bewirkt; hierdurch wird der Abflu8 des Harnes befordert. Die 
Anordnung der zu Bindeln zusammengelagerten Muskulatur ist aber 
nicht so regelmibig wie beim Darm; vielmehr durchflechten sich die Bindel, 
zwischen denen reichlich Bindegewebe liegt, in komplizierter Weise. Trotz- 
dem laSt sich eine Schichtung an manchen Teilen (besonders Ureter) 
nachweisen. 


An den Nierenpapillen bilden Muskelfasern zirkulare Ziige, die den Harn aus den 
Papillen herausdriicken konnen. An Nierenbecken und Ureter kann man eine 
innere Langslage und eine aufere, zirkulire Lage glatter Muskelfasern unterscheiden, 
welch letzterer in der unteren Halfte des Ureter noch langsverlaufende Muskel- 
ziige aufliegen. Das in der Harnblasenwand verlaufende, sogenannte ,,Wandstiick‘ 
des Ureter besitzt nur Langsmuskeln, die nicht mit den Muskeln der Harnblase 
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zusammenhangen, sondern frei in der Tunica propria der Blasenschleimhaut enden, 
Thre von den Harnblasenmuskeln unabhiingige Kontraktion 6ffnet die Ureteren- 
mindung. 

An der Blase besteht die Muskelschichte ebenfalls aus einer inneren 
und auBeren Lingslage, welche eine Ringlage zwischen sich fassen. Die 
Lagen sind derart miteinander verflochten, daB eine strenge Abgrenzung 
derselben nicht méglich ist. Am Blasengrunde verstirkt sich die innere 
Langsmuskellage; die Ringmuskelschicht bildet um den Anfang der Harn- 
réhre den nicht immer deutlichen M. sphincter vesicae internus. 


Der Gesamtaufbau der Wandung lift die allgemeinen Charaktere erkennen: 
Die Schleimhaut, deren Tunica propria aus faserreichem Bindegewebe besteht, 


Krypte. Tangential angeschnittene Krypten. Sekret. Driise. 
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Tunica propria. Glatte Muskeln. 
Fig. 297. 


Schnitt durch den Fundus der Harnblase eines erwachsenen Menschen. 48mal vergroRert. Technik 
Nr. 110, S. 289. 


enthalt auch Lympho- und Leukozyten, in der Blasenwandung sogar Solitarknot- 
chen. Da eine Muscularis mucosae fehlt, ist mikroskopisch keine scharfe Grenze 
zur Submucosa zu erkennen. Die Muskelhaut (s. oben) ist auBen von einer 
Faserhaut umschlossen, die, aus lockerem Bindegewebe bestehend, die Ver- 
bindung mit der Umgebung herstellt und an den intraperitonealen Flachen dieses 


Systems von Serosaepithel tiberkleidet ist. i 
Blut- und LymphgefaBe finden sich besonders reichlich in der Banton heub: 


die direkt unter dem Epithel gelegenen Blutkapillaren ragen zuweilen sogar etwas 
gegen das Epithel vor und imponieren, besonders im Nierenbecken, so als ,,intra- 


epitheliale BlutgefaiBe. 
Der hinteren, unteren Blasenwandung sind zahlreiche zu Gruppen 


angeordnete Ganglienzellen eingelagert; besonders haufig sind sie an der 
Einmiindungsstelle der Ureteren zu finden. Man kann diese Ganglien 
25% 
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den automatischen Zentren der Darmwandung vergleichen. Die Ganglien- 
zellen zeigen den multipolaren Typus der sympathischen Ganglienzellen. 
Von ihnen gehen motorische Zweige an die Muskelfasern. AuSerdem 
gehen von buschartigen Endigungen in der Tunica propria sensible Nerven- 
fasern aus. 

Die Harnréhre des Weibes besteht aus Schleimhaut und einer 
machtigen Muskelhaut. Die Tunica propria mucosae wird durch ein fein- 
faseriges, mit Zellen reich untermischtes Bindegewebe hergestellt, das 
sich an der Oberfliche zu zahlreichen, an der 4uBeren Harnrdhrenmtindung 
besonders wohl entwickelten Papillen erhebt. Das Epithel ist individuell 
verschieden, entweder geschichtetes Plattenepithel oder haufiger ein- 
schichtiges Zylinderepithel, veristelte, tubulése Einzeldriisen sind nur in 
geringer Anzahl vorhanden. Kleine Gruppen solcher finden sich an der 
Harnrohrenmiindung; sie werden ,,periurethrale‘“‘ Driisen genannt. Die 
Musk lhaut besteht aus einer inneren Langs- und einer aufBeren Kreislage 
glatter Muskelfasern, zwischen denen ein mit vielen elastischen Fasern ver- 
mischtes, derbes Bindegewebe sich ausbreitet. Die Schleimhaut ist reich 
an vendsen BlutgefaBen, deren Netze sich bis in die Langsmuskelschicht 
hinein erstrecken; dadurch wird eine dem Corpus cavernosum der mann- 
lichen Harnroéhre ahnliche Bildung, das Corpus spongiosum, hergestellt. 

Die Harnréhre des Mannes (besser der ,,mannliche Sinus 
urogenitalis‘) besteht, wie die des Weibes, aus Schleimhaut und Muskel- 
haut; jedoch gestaltet sich in den einzelnen Bezirken ihr Bau verschieden. 
In der Pars prostatica ist das Epithel ahnlich dem der Harnblase; es geht 
in der Pars membranacea allmahlich in ein mehrreihiges Zylinderepithel 
iiber, welches sich in der Pars cavernosa zu einem einschichtigen Zylinder- 
epithel umgestaltet und distal von der Miindungsstelle der Gland. bul- 
bourethrales wieder in ein mehrreihiges Zylinderepithel tibergeht. In 
allen diesen Bezirken kann das Epithel Gruppen von Becherzellen enthalten. 
Von der Fossa navicularis an ist das Epithel geschichtetes Plattenepithel. 
Inseln solchen Epithels kommen auch im Zylinderepithel des vorderen 
Abschnittes der Pars cavernosa vor. Die an elastischen Fasern reiche 
Tunica propria tragt hauptsachlich in der Fossa navicularis wohl ent- 
wickelte Papillen. Veristelte Einzeldriisen, Gland. urethrales (Litrii) 
finden sich vereinzelt in der Pars cavernosa (Fig. 309). Zwischen diesen 
Drtsen und den von einem einfachen Zylinderepithel ausgekleideten 
Schleimhautbuchten (,,Lakunen‘‘) bestehen Ubergiinge. 


Als ,,paraurethrale Gange“ bezeichnet man abnorme, den Lakunen im 
Bau gleichende Ginge, die statt in die Urethra neben dem Orificium urethrae 
externum minden. Zum Teil handelt es sich auch um Einstiilpungen der iiuBeren 
Haut, mit der sie dann im Bau vdllig tibereinstimmen. 

Die Muskelhaut besteht in der Pars prostatica innen aus einer glatten 
Langs- und aufen aus einer ebensolchen Ringfaserschicht. Beide sind 
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noch in der Pars membranacea gut ausgebildet, héren aber in der Pars 
cavernosa allmahlich auf, indem zuerst die im Bulbus urethrae noch an- 
sehnliche Ringfaserlage ganz verschwindet; in den vorderen Partien 
der Pars cavernosa finden sich nur einige, schrig- und lingsverlaufende 
Bundel. Die Schleimhaut der minnlichen Harnréhre ist reich an Blut- 
gefaBen (s. Corp. cavernos. urethrae S. 405). 
Die LymphgefaB8e liegen unter den Blutgefaif8en. 
Die Nerven bilden mit Nervenzellen untermischte 
Geflechte; die daraus entspringenden marklosen 
Fasern enden teils frei, teils (in der Pars prosta- 
tica und membranacea) in besonderen Endappa- 
raten (vel. S. 268). 


Technik. 


Nr. 149. Harnkanalchen isoliert. Am besten 
eignen sich Nieren von Maus oder Kaninchen. Dic 
Niere wird halbiert, a) die eine Hilfte zur frischen 
Untersuchung zurtickgestellt, b) die andere in ca. 
30 ccm reine Salzsiure (von 1,124 spez. Gewicht) 
eingelegt. 

a) ErbsengroBe Stiickchen werden in einem Trop- 
fen der 1%igen Kochsalzlésung zerzupft; man sieht 
bei schwacher VergroéBerung die roten Glomeruli, die 
gewundenen und geraden Harnkanalchen; die Tubul. 
contorti sind dunkel, kornig, die anderen Abteilungen 
heller. Bei starker VergroBerung sieht man deutlich 
die Kerne der hellen Abschnitte der Harnkandlchen, 
die Zellgrenzen sind am besten in den Sammelrohren 
erkennbar. In den Hauptstiicken sieht man nur die 
feine Strichelung der Basen der Epithelzellen; Zell- 
grenzen und Kerne dagegen sind nicht sichtbar. 

b) Nach ca. 2 Stunden (genauere Vorschriften 
lassen sich hier nicht angeben; oft mu8 der Aufenthalt 
in der Saure, wie im Wasser erheblich [bis zu 20 Stun- 
den und mehr] verlingert werden) wird die rot aus- 
sehende Nierenhalfte in eine Schale mit ca. 50 ccm Fig. 298. 
destillierten Wassers gebracht, woselbst sie rasch  Harnkanilchen eines 4 Wochen 
schmutzig grau wird, mit schmieriger Oberfliche.  2!ten Kaninchensisoliert. 30mal 


: ; vergr. a Nierenkorperchen, 
Wasser wechseln! Nach wenigen Minuten kann man 0% Hauptstiick, ¢ Henlesche 


mit Nadeln kleine Stiicke ablésen, die sich leicht in ee aoe 
Wasser auf dem Objekttriiger in Kanalchen auflésen PES 
lassen. Will man Harnkandlchen in groBerem Zu- 

sammenhange erhalten, so tbertrage man ein ca. 2ccm grofes Nierenstiickchen 
in ein Uhrschalchen, in welches man ein grofes Deckglas und so viel destilliertes 
Wasser gebracht hat, dali dieses das Deckglaschen oben iiberspielt. Nun sucht 
man mit Nadeln die Kanilchen zu isolieren. Ist die Isolation gelungen — man 
kann sich davon mit Lupe oder schwacher Vergré8erung iiberzeugen — so saugt 
man vorsichtig mit einer Pipette oder mit Filtrierpapier das Wasser aus dem Uhr- 
schalchen und zuletzt vom Deckglischen, nimmt dieses heraus, reinigt dessen 


e 
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freie Flache und setzt es mit den anhaftenden Harnkanalchen leise auf einen Ob- 
jekttriiger, auf welchen man vorher einen Tropfen verdiinnten Glyzerins gebracht 
hat. Man kann nachher mit Pikrokarmin unter dem Deckglase fiirben (S. 47), 
(Fig. 298). : 

Nr. 150. Rinden- und Marksubstanz: Nach Nr. 110, 8. 289 fixierte 
Nieren betrachte man auf dicken und diinnen Schnitten, die Mark- und Rinden- 
substanz enthalten. Zweckmifig sind Querschnitte in verschiedenen Héhen 
einer Papille zum Studium der Markkanalchen (Fig. 292). Die sehr zarten Birsten- 
besiitze (Fig. 289) sind nur bei sehr feinen Schnitten zu sehen. Sie sind oft ab- 
gefallen. Zu ihrer Darstellung bedarf es besonderer Methoden (vgl. Sauer, Arch. 
f. mikros. Anatomie Bd. 46, 8. 116). 

Markstrahlen und Henlesche Schleifen sind besonders schon an ge- 
farbten, senkrechten Schnitten von Nieren junger Tiere zu sehen. 

Nr. 151. Farbstoffspeicherung in der Niere. Die Niere einer nach 
Nr. 13, 8. 90 behandelten weiBen Maus isoliere man nach Nr. 149; der Farbstoff 
bleibt so lange in den Zellen enthalten, dafS’ man sehr schéne Bilder von seiner 
typischen Anordnung erhalt. 

Nr. 152. Nierengefa&e. Man kann eine Niere isoliert injizieren (S. 43), 
und 4 Wochen in ca. 300 ccm Miillerscher Flissigkeit fixieren (Weiterbehand- 
lung Nr. 6, S. 15). Makroskopisch sind die Fliaichenansichten der Venae stellatae 
zu beobachten. Hinbettung in Paraffin. Ungefiarbte, dicke Langs- und Quer- 
schnitte sind mit Lupe (s. 8. 39) und schwachen VergréBerungen zu studieren 
(Fig. 293). 

Nr. 153. Nerven der Niere. Kleine Stiickchen sind nach Golgis Methode 
(S. 36) (3—6 Tage Aufenthalt in der osmiobichromischen Mischung) zu behandeln. 
Resultat Fig. 294. 

Nr. 154. Epithelzellen des Nierenbeckens, des Ureters und der 
Blase. Von jedem dieser Teile ist ein ca. 1 qcm grofes Stiickchen (Ureter auf- 
schneiden) in ca. 30ccm Ranvierschen Alkohol einzulegen. Isolation und 
Farbung mit Pikrokarmin (8S. 47). Konservieren in verdiinntem, angesiuertem 
Glyzerin (S. 48). 

Nr. 155. Weibliche Harnréhre. Man schneide ein ca. 2cm langes 
Stiick der weiblichen Harnréhre zusammen mit der anhaingenden vorderen Vaginal- 
wand aus und behandle es wie Nr. 110, S. 289. 

Nr. 156. Mannliche Harnroéhre. 1—2 cm lange Sticke der Pars prosta- 
tica, Pars membranacea, Pars cavernosa und der Fossa navicularis behandeln 
wie Nr. 110, 8. 289. Man verwechsle Querschnitte der Lacunae urethrales (Morgagni) 
(d. s. blinde Ausbuchtungen der Harnréhrenschleimhaut) nicht mit Driisendurch- 
schnitten. 


VIII. Geschlechtsorgane. 
A. Die minnlichen Geschlechtsorgane. 


Die Hoden. 


Die Parenchymteile des Hodens entwickeln sich in friiher Embryonalperiode 
aus dem Peritonealepithel, verlieren aber sehr schnell den Zusammenhang mit dem 
Mutterboden und werden, von Bindegewebe umgeben, zu stark gewundenen, viel- 
fach untereinander in Verbindung stehenden, Kanilchen (Tub. contorti testis). 
Sekundar treten sie mit einem ebenfalls vom Peritonealepithel in selbstandiger 
Bildung entstandencn Hohlraumsystem in Verbindung, dem Rete testis (Halleri); 
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dieses gewinnt spiiter einen Zusammenhang mit Kanalchen, die dem Material der 
Urniere entstammen, so daB dann die Bildungsprodukte der Hodenkanalchen als 
Ausfithrungsginge das ihnen urspriinglich fremde Urnierenkanalsystem benutzen. 

Soll trotz dieser Entwicklungsweise der Hoden mit anderen Driisen in eine 
Reihe gestellt werden, so mu man doch hervorheben, da die Ausfiihrwege den 
Hoden nicht, wie sie es bei anderen Driisen tun, mit dem Mutterboden verbinden, 
sondern erst sekundair mit den Hodenkanilchen in Beziehung treten. 

Die Bezeichnung des Hodens als Driise (Keimdriise) griindet sich aber einmal 
auf den groben Aufbau, der lange gewundene Endstiicke (die Tub. contorti) und 
ausfiithrende Teile unterscheiden l48t. Zum zweiten produziert die Keimdriise, 
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Fig. 299. 


Querschnitt des Hodens eines neugeborenen Knaben. 10mal vergréBert. Technik, Nr. 157, S. 425. 


wie typische Driisen, Stoffe; hier sind dies aber organisierte Gebilde, die Sper- 
mien. Endlich wissen wir, daB der Hoden in seiner Beeinflussung des Gesamt- 
organismus Funktionen ausiibt, die den Vorgangen der inneren Sekretion an die 
Seite gestellt werden miissen. | 

Die Hoden (Testes) werden von einer bindegewebigen Hiille um- 
geben. Diese Hille, die Tunica albuginea s. fibrosa (Fig. 299), ist 
eine derbe Haut, welche das Hodenparenchym rings einschlieBt und an 
einer Seitenfliche einen dickeren, in das Innere des Hodens vorspringen- 
den Wulst, das Mediastinum testis (Corpus Highmori), entwickelt. 
Von diesem gehen eine Anzahl Blatter aus, die Septula testis, welche 
divergierend gegen die Tunica albuginea ziehen und so das Hodenparen- 
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chym in pyramidenférmige Lippchen abteilen, deren Basis gegen die 
Tunica albuginea, deren Spitze gegen das Mediastinum gerichtet ist. Die 
Tunica albuginea besteht aus straffaserigem Bindegewebe und zahlreichen, 
mit den Jahren sich mehrenden, elastischen Fasern; sie wird an ihrer 
freien Oberflache von einer einfachen Lage platter Epithelzellen tber- 
zogen, die den Epithelzellen der serésen Haute (8. 356) entsprechen, und 
geht nach innen allmahlich in eine lockere, mit elastischen Fasern unter- 
mengte, gefiBreiche Bindegewebslage, die Tunica vasculosa, tber; 
dieselbe hangt mit den Septula testis zusammen und ist beim Neugeborenen 
als eine besondere Schicht gut zu unterscheiden (Fig. 299). Das aus 
derbem Bindegewebe und zahlreichen, elastischen Fasern aufgebaute 
Mediastinum schlieSt ein aus vielfach miteinander anastomosierenden 
Kanalen gebildetes Netzwerk, das Rete testis (Halleri), in sich. Die 


Tubuli 
contorti. 


Aus einem Querschnitte des Hodens eines 22jahrigen Hingerichteten. 50mal vergréBert. Technik 
Nr. 158, S. 425. 

Septula testis bestehen aus Bindegewebsbiindeln, welche mit dem die 

einzelnen Hodenkanilchen umstrickenden, lockeren Bindegewebe zu- 

sammenhangen. 

Das _,,interstitielle“ Bindegewebe ist reich an zelligen Elementen, 
die teils in Form platter Bindegewebszellen, teils als rundliche, Pigment- 
oder Fettkérnchen, im geschlechtsreifen Hoden zuweilen Kristalloide 
fiihrende Zellen (sogenannte ,,Zwischenzellen“) auftreten (Fig. 300,301). 

Kristalloide Einlagerungen im Zellinnern sind im Pflanzenreiche hiufiger, 
sind aber auch in anderen Zellen des Hodens (Spermatogonien, Sertolizellen), 


in der Prostata, ferner in den Kernen und im Zytoplasma der Nervenzellen des 
Igels und im Zytoplasma des Linsenepithels gefunden worden. 


Wir betrachten die Zwischenzellen als besondere Funktionszustinde 
von Bindegewebszellen, deren Gestalt und Einschliisse darauf hinweisen, 
daB sie in den lebhaften Stoffwechsel des Hodens in irgendeiner Weise 
eingeschaltet sind. Fiir die, gegeniiber anderen Geweben auBerordentlich 


Die Hoden. 393 


gesteigerten Vorginge der Zellvermehrung und -differenzierung (Sper- 
miogenese s. u.) mus ein duBerst lebhaftes Zu- und Abstrémen von Stoffen 
im Bindegewebe des Hodens vorausgesetzt werden. Die Zwischenzellen 
diirften ihr Aussehen der Speicherung solcher Substanzen verdanken, 
die bei der Spermiogenese an ihnen vorbeistro6men. Durch dieses Speiche- 
rungsvermogen, das sich auch auf experimentell zugefiihrte Farbstoffe 
erstreckt, bekunden sie eine nahe Verwandtschaft zu anderen Binde- 
gewebszellformen (s. 8. 93). 

Die Beobachtungen und Experimente, aus denen viele Autoren auf 
eine innersekretorische Tatigkeit der Zwischenzellen geschlossen haben, 
lassen sich auch nach der oben gegebenen Deutung erklaren; fiir die An- 
nahme, da diese Zellen es sind, die die auffallende Rolle des Hodens 
im Stoffwechsel des Gesamtorganismus (,,innere Sekretion‘‘ des Hodens) 
bewirken, lassen sich keine ausreichenden Griinde anfiihren. 


Die Hodenkanalchen lassen wahrend ihres Verlaufes drei Ab- 
schnitte unterscheiden; sie beginnen 1. als Tubuli contorti, werden dann 
2.zu Tubuli recti, welche sich 3. in das Rete testis fortsetzen. Die Tubuli 
contorti sind drehrunde, ca. 140 4 dicke Réhrchen, tiber deren Anfang 
man noch nicht hinreichend orientiert ist; wahrscheinlich hangen sie an 
der Peripherie unter der Tunica vasculosa miteinander vielfach zusammen 
und bilden so ein Netzwerk, aus welchem zahlreiche Kanalchen abbiegen 
und unter vielfachen Windungen gegen das Mediastinum ziehen. Wahrend 
dieses Verlaufes tritt eine Verminderung der Zahl der Kanialchen ein, 
indem dieselben fortgesetzt unter spitzem Winkel sich miteinander ver- 
einigen. Nicht weit vom Mediastinum entfernt gehen die gewundenen 
Kanalchen in die Tubuli recti tiber (Fig. 299), welche bedeutend ver- 
schmalert, 20—25 uu dick, nach kurzem Verlaufe in das Mediastinum 
eindringen und hier das Rete testis bilden, dessen Kanale 24—180 u 
messen. 

Die Tubuli contorti sind die Bildungsstatten der Samenfaden 
(Spermien); die hierzu notwendigen Umwandlungsprozesse, die wir unter 
dem Namen Spermiogenese zusammenfassen, spielen sich im Innern 
der Kanialchen ab, die von einer ziemlich derben Hille umgeben werden 
(Fig. 301). 

Die Hille besteht aus mehrfachen Lagen platter Bindegewebezellen, die beim 


Erwachsenen von vielen elastischen Fasern durchflochten werden; nach innen zu 
gegen das Keimepithel ist die Hiille zu einer feinen Membedna propria verdichtet. 


Das Keimepithel 148t schon beim Neugeborenen zwei Arten von 
membranlosen, feinkérnigen Zellen unterscheiden: die Sertolischen 
Zellen (,,Follikelzellen’‘) und die Samenzellen. Erstere sind an der 
Erzeugung der Samenelemente nur indirekt beteiligt; die Samenzellen 
sind es dagegen, die das wechselnde Bild, das dieses Epithel darbietet, 
bestimmen. 
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Vor Eintritt der Geschlechtsreife sind die Samenzellen relativ gleich- 
formig gebaute Elemente, die wir als Spermatogonien (Ursamen- 
zellen) bezeichnen. Im Epithel des geschlechtsreifen Hodens liegen die 
Spermatogonien wie die Keimschicht in anderen mehrschichtigen Epi- 
thelien dem Bindegewebe (Membrana propria) am meisten genahert; sie 
sind durch ihre runden chromatinreichen Kerne von den zwischen ihnen 
liegenden Sertolischen Zellen leicht zu unterscheiden. 

Die Spermatogonien sind das Ausgangsmaterial fiir die Bildung der 
Spermien; sie vermehren sich durch mitotische Teilung fortdauernd. 
Ein Teil von ihnen ist aber wihrend der geschlechtsreifen Periode jeweils 
bereit, das Stadium der Ver mehrung (I. Stadium der Spermiogenese) 
abzuschlieBen und sich durch Heranwachsen von Kern und Zelleib 
zu gréBeren Formen, den Spermatozyten, zu gestalten (II. Sta- 
dium oder Stadium des Wachstums). Die Spermatozyten liegen in 
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Fig. 301. 


Stiick eines Lingsschnittes durch ein gewundenes Hodenkanilchen eines Hingerichteten. 360mal 
vergroBert. Technik Nr. 158, S. 425. 


der nachstinneren Schicht, haufig in mehreren Lagen iibereinander, und 
sind an der Gré8e ihrer Zellkerne deutlich zu erkennen; sehr haufig sind 
diese Kerne in Mitose fixiert. 

Zum Unterschied von den Spermatogonien kénnen von den Sper- 
matozyten durch Mitose nicht mehr ihnen gleichende Formen, also wieder 
Spermatozyten gebildet werden; vielmehr fihrt jede Spermatozyten- 
teilung unmittelbar zur Bildung der Spermien hin, indem nun durch den 
ProzeB der Reifung (III. Stadium der Spermiogenese) aus jeder Sper- 
matozyte vier Spermien entstehen. 

Hierzu sind zwei kurz aufeinanderfolgende (sogenannte Reife-) Tei- 
lungen notwendig; es liegt im Prinzip des Vorganges begriindet (s. dariiber 
die genaueren Darlegungen in den Lehrbiichern der Entwicklungsge- 
schichte), da8 die Teilungen unmittelbar aufeinanderfolgen, ohne da8 
ein langeres Ruhestadium zwischen ihnen liegt, welches sonst dazu dient, 
die Teilzellen zur Gro8e der Mutterzelle heranwachsen zu lassen. Die 
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Kiirze der Ruhepause zwischen den Reifeteilungen bewirkt einmal, dab 
die erste Teilform, die Praspermatide — eine Spermatozyte liefert 
deren zwei — nur selten in den Praparaten aufzufinden ist, waihrend die 
aus den zwei Praspermatiden hervorgehenden vier Spermatiden in 
den inneren Zonen des Keimepithels meist in groBer Zahl angetroffen 
werden (Fig. 302). Die zweite leicht ersichtliche Folge ist die Verkleine- 
rung der Teilprodukte gegeniiber der Ausgangsform: die Kerne und die 
Zelleiber der Spermatiden fallen durch ihre geringe Gro8e neben den 
Spermatozyten auf. Die wichtigste Folge endlich, auf die wir hier 
nicht naher eingehen kénnen, ist die Verminderung der Chromosomen- 
zahl auf die Halfte. 

Wahrend der Spermienbildung wird, nach allem, was wir wissen, festgelegt, 
welcher Teil der vaterlichen Eigenschaften einem Spermium mitgegeben wird, 
das nun durch den Vorgang der Befruchtung sich mit einer artgleichen Eizelle 
zur Bildung eines neuen Individuums verbinden kann. Deshalb ist die Spermio- 
genese (ebenso wie die Oogenese) fiir die Fragen der Vererbung von gréBter Be- 
deutung. Auf die iiberreichen, zum Teil Au8erst wertvollen Befunde kann hier 
nicht eingegangen werden (vgl. die reiche Literatur iiber Vererbung). 

Wird so durch die drei ersten Stadien der Spermiogenese die Zahl 
und das Erbgut der Spermien festgelegt, so ist nun noch ein auBerst kom- 
pliziert ablaufendes Stadium der Umbildung (IV. Stadium) notwendig, 
um den Spermien die Gestalt zu geben, die ihnen die Ausfiithrung ihrer 
wichtigen Aufgabe ermoglicht. 

Jede Spermatide besitzt im Bau des Zytoplasmas, des Kernes und des Zentral- 
apparates noch die allgemeinen Higenschaften einer Zelle; durch die Differenzie- 
rung zur Spermie werden aus diesem Material die Organellen gebildet, die das 
Spermium befihigen, trotz des langen Weges bis zu seinem Bestimmungsorte, ans 
Ziel zu gelangen. Nur die Beobachtung der Umbildung erméglicht es, in den fer- 
tigen Spermien die wesentlichen Bestandteile der Zellen wieder aufzufinden. 

Der Zellkern der Spermatide verdichtet sich (er wird starker farbbar, wobei 
die typische, chromatische Struktur zu einer homogenen Masse umgeformt wird), 
gleichzeitig verlingert er sich und nimmt eine eigenartige Form an. Er riickt an 
das eine Ende des Zelleibes, das zum Kopfteil des Spermiums wird. Im Anschluf 
an das eine der Diplosomen des Zentralapparates entsteht an einem dem Kerne 
abgewandten Ende des Zellkérpers ein fadenformiger Anhang (Fig. 302), der unter 
fortwahrender Verlingerung zum Schwanze des Spermiums wird, einer Organelle, 
mit deren Hilfe das Spermium Higenbewegungen auszufiihren imstande ist. Der 
Zytoplasmarest bleibt zwischen Kopf und Schwanzfaden erhalten und wird zu dem 
die Zentralkérperchen fiihrenden Halsteil und zum Verbindungsstiick. In dem 
letzteren liegen vorzugsweise die Plastosomen. a 

Bei diesen Umbildungsprozessen scheinen die Sertolischen Zellen, 
mit denen die Spermatiden, meist zu Vieren vereinigt, in Verbindung 
treten, eine Rolle zu spielen; die Vierergruppen sind in die Epithelmasse 
geradezu eingekeilt und hangen mit dem Zytoplasma einer Sertolizelle 
wahrend der wesentlichen Umbildungszeit zusammen. Es ist nicht un- 
wahrscheinlich, da8 die Spermatiden auf diesem Wege die zu dem Ditfe- 
renzierungsvorgang wichtigen Stoffe erhalten. 
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Auf Querschnitten von Samenkanilchen sieht man nur je ein Stadium der 
Spermiogenese (Fig. 302), auf Langsschnitten dagegen simtliche Stadien neben- 
einander (Fig. 301), was fiir einen wellenformigen Ablauf der Spermiogenese (,,Sa- 
menbildungswelle‘‘) spricht. 

Bei den Tieren mit deutlicher mannlicher Brunstperiode fehlen in der Zwischen- 
zeit in den Kanilchen die Spermien. Ist diese Zwischenzeit sehr lang, so finden sich 
nur den Spermatogonien gleichende Elemente und die zu Zylinderzellen Be 
bildeten Sertolischen Zellen. Das gleiche kann beim Menschen nach langem Siech- 
tum und unter Umstanden auch bei Greisen (am atrophisch-senilen Hoden) beob- 
achtet werden. In letzterem Falle kommt es zu einer hyalinen Verdichtung der 
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runden Kerne der Spermatiden (links unten) oval werden (oben) und sich zu Spermienképfen umbilden 
(rechts unten). Technik Nr. 159, S. 425. 


Bindegewebshille und der Membrana propria unter gleichzeitiger Reduktion der 
elastischen Fasern und der Zwischenzellen einerseits und einer Vermehrung der 
Fettkornchen andererseits. Die Samenzellen kénnen schlieBlich véllig schwinden, 
so da8 nur Sertolische Elemente zuriickbleiben. 

Das Keimepithel laBt sich nach dem Gesagten nur mit gewissen Einschrin- 
kungen als Epithel bezeichnen. Vor allem ist die Zellenproduktion hier in einem 
MaBe gesteigert, wie es bei anderen Epithelien, wo die Zellvermehrung nur dem 
Ersatz untergehender Zellen dient, nicht vorkommt. Auch mu8 besonders darauf 
hingewiesen werden, daB hier die abgestof%enen Zellen eine héchst aktive Diffe- 
renzierungsform darstellen, waihrend sie bei anderen Epithelien dem Untergange 
geweiht sind. Uber die Stoffwechselvorginge im Keimepithel sind wir noch so 
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mangelhaft unterrichtet, daB ein Vergleich mit anderen Epithelien in dieser Hin- 
sicht nicht méglich ist. 

Der Hoden tbt auf den ganzen Organismus innersekretorische Hinfliisse 
aus, die wesentlich zur Ausbildung der sogenannten sekundiren Geschlechtsmerk- 
male beitragen. Diese Tatsache ist heute durch unzihlige Experimente fest- 
gelegt. Unklar ist jedoch, welchem morphologischen Substrat des Hodens die 
Produktion der hier wirksamen Stoffe zugeschrieben werden mu. Die Griinde, 
die gegen die Zwischenzellen als innersekretorischer Elemente sprechen, sind 
teilweise oben (S. 393) dargelegt. Es muB aber zugegeben werden, da8 wir 
auch iiber die Art, wie die Samenzellen innersekretorisch wirksam sein kénnten, 
keine ausreichende Vorstellung besitzen. Entweder kann es sich hier um eine 
aktive Sekretion von seiten der Spermatogonien handeln; es wire aber auch denk- 
bar, da Stoffe beim Zerfall derjenigen Samenzellen frei werden, die wahrend der 
Spermiogenese in grofer Zahl zugrunde gehen. Auch auf der Wirksamkeit solcher 
Zertallstoffe konnte die Beeinflussung des Gesamtorganismus beruhen. 


Die Tubuli recti und die Kanale des Rete testis werden von 
einer einfachen Lage kubischer oder platter, Fettkérnchen enthaltender 
Epithelzellen ausgekleidet. 

Die Arterien des Hodens sind Aste der A. spermatica interna, welche 
teils vom Mediastinum, teils von der Tunica vasculosa in die Septula 
testis eindringen und sich von hier aus in ein die Hodenkanalchen um- 
spinnendes Kapillarnetz aufldsen. Die daraus entspringenden Venen 
verlaufen mit den Arterien. Die zahlreichen Lymphgefa8e bilden 
ein unter der Tunica albuginea gelegenes Netzwerk, welches mit den 
ziemlich dichten, die Samenkanilchen umstrickenden Lymphkapillaren 
in Zusammenhang steht. Die Nerven bilden Geflechte um die Blut- 
gefaBe; ob einzelne davon abzweigende Fasern die Membrana propria 
der Hodenkanialchen durchbohren und zwischen den Epithelzellen knopt- 
formig verdickt enden, ist noch nicht vdéllig sichergestellt. 


Der Samen. 


Das Sekret der Hoden, der Samen (Sperma), besteht fast allein aus 
den Samenfiden, den Spermien, stecknadelahnlichen, ca. 60 uv langen 
Gebilden, an denen wir Kopf, Hals und Schwanz unterscheiden (Fig. 303). 
Beim: Menschen ist der Kopf 3—5 uw lang, 2—3 wu breit, abgeplattet, von 
der Seite gesehen birnférmig, das verschmilerte Ende nach vorn ge- 
richtet, von der Flache gesehen dagegen oval, vorn abgerundet und dort 
einen helleren Abschnitt enthaltend (Fig. 303, 1). pas vorderste Kopf- 
ende ist durch seine Festigkeit ausgezeichnet, die durch eine besondere 
Bildung, die (beim Menschen noch nicht sicher nachgewiesene) Koptkappe. 
bedingt wird; im hinteren Abschnitt des Kopfes sind die Kernsubstanzen 
enthalten. Am Halse wird ein vorderes und hinteres Halsknotchen 
unterschieden, die den Zentralkérperchen entsprechen. Der Schwanz 
zeigt bei sehr starken Vergréferungen einen seine ganze Linge durch- 
setzenden Faden, den Achsenfaden, der aus feinen Fibrillen zusammen- 
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gesetzt ist. Man unterscheidet am Schwanze verschiedene Abschnitte: 
zunachst dem Kopfe liegt das drehrunde Verbindungsstick (,,Mittel- 
stiick‘‘), welches 6 lang und kaum 1 yw breit ist; dann folgt das 40—60 u 
lange, sich nach hinten allmahlich verschmilernde Hauptstuck. Die 
Spitze des Schwanzes, das Endstiick, wird durch den etwa 10 frei 
hervorragenden Achsenfaden gebildet. Die Spermien sind (wahrschein- 
lich wegen ihres Kalkgehaltes) durch ihre groBe Widerstandsfahigkeit 
ausgezeichnet. Die schlangemden Bewegungen der Spermien kommen 
nur dem Schwanze zu, welcher den Kopf vor sich herschiebt; sie fehlen 
meist im reinen Sekret des Hodens und stellen sich erst ein bei Verdiin- 
nung desSamens, wie es bei der Entleerung auf natiirlichem Wege durch 
Beimengung des Sekrets des Nebenhodens, der Samenleiterampullen, der 
Samenblaschen, der Prostata und der Bulbourethraldriisen (Cowper) 
geschieht. In dieser Fliissigkeitsmischung erhalt sich die Bewegung selbst 
noch einige Zeit (bis zu 3 Tagen) nach dem Tode, wie (eine Woche, viel- 
leicht noch linger) im Sekrete der weiblichen Genitalien. Wasser sistiert 
die Bewegung, welche jedoch durch Zusatz maifig konzentrierter, alkalisch 
reagierender tierischer Fliissigkeiten aufs neue angefacht werden kann; 
tuberhaupt sind die genannten Flissigkeiten, ferner 1%ige Kochsalz- 
losung, den Bewegungen der Spermien giinstig, wahrend Sauren und Metall- 
salze die Bewegung aufheben. Bewegungslose Spermien zeigen hiaufig 
einen Osenartig eingerollten Schwanz (Fig. 303, 3). 

Neben den typischen finden sich auch atypische Spermien, die entweder durch 
ihre GréBe (,,Riesenspermien, Zwergspermien“) oder auch durch 2—4 Schwanze 
an einem Kopfe oder mehrere Képfe an einem Schwanze, oder sonst durch ab- 
norme Form sich auszeichnen. Auf die verschiedenen Formen der Tierspermien 
kann hier nicht eingegangen werden. Der bei Végeln und geschwianzten Am- 
phibien zuerst entdeckte Spiralfaden, der durch eine glashelle Membran mit 
dem Achsenfaden verbunden ist, ist auch bei Saéugetieren gefunden worden und 


scheint ein, wenn auch in seiner Bedeutung noch unklares, wichtiges Formelement 
zu sein. 


Die ableitenden Samenwege. 


Die Spermien gelangen, im Rete testis aus allen Lappchen des Hodens 
zusammenkommend, von hier aus in ein Kanalsystem, das eine auB8er- 
ordentliche Weglinge besitzt. Uber das Geschehen in den verschiedenen 


Teilen dieses Kanalsystems sind wir fast ohne gesicherte Kenntnis. 

Entwicklungsgeschichtlich stammt der Nebenhoden aus dem Baumaterial 
des kranialen Urnierenteiles, eine Tatsache, die auch in manchen Einzelheiten des 
Nebenhodenaufbaues zum Ausdruck kommt. Aus dem oberen Ende des Rete 
testis treten etwa 15 Ductuli efferentes testis hervor, die immer stirker sich schlin- 
gelnd ebensoviele konische Liippchen, Lobuli epididymidis, bilden. Die Summe 
der Lappchen stellt den Kopf des Nebenhodens dar. Aus der Vereinigung der 
Ductuli efferentes geht der Ductus epididymidis hervor, welcher, vielfach gewunden, 
Kérper und Schwanz des Nebenhodens bildet und sich in den Ductus deferens 
fortsetzt. 


Die ableitenden Samenwege. ah) 


Die Ductuli efferentes sind von einem ganz ungleichen, mit 
SchluBleisten versehenen Epithel ausgekleidet; es wechseln Gruppen 
einfachen zylindrischen Flimmerepithels mit solchen kubischer, zum Teil 
flimmerloser Zellen ab; letztere gewihren so das Bild alveolirer Einzel- 
driischen, die nicht immer eine Ausbuchtung der Membrana propria be- 
dingen (Fig. 305). Die Zellen selbst enthalten, abgesehen von einer sehr 
wechselnden Menge von Pigmentkérnchen, Korner, welche auf eine sekre- 
torische Funktion schlieBen lassen; dafiir spricht auch der Umstand, dab 
man oft statt der Flimmerhaare an der Oberflache der Zellen hervor- 
stehende blasige Fortsatze (Fig. 305) findet, die Sekrettropfen gleichen. 
Kine streifige Membrana propria und eine aus mehreren Lagen glatter 
Muskelfasern gebildete, von elastischen Fasern i 
durchzogene Ringfaserschicht vervollstiindigt die — eee 
Wandung der Ductuli efferentes. ae 

Die elastischen Fasern treten wie auch diejenigen 
im Ductus epididymidis und deferens erst zu Beginn 
der Geschlechtsreife auf. 

Die Einschliisse (s. oben) in den Epithelzellen der 
Ductuli efferentes mahnen an die Verwandtschaft dieser 
Abschnitte mit den Hauptstiicken der Niere (s. S. 378), 
mit denen diese Nebenhodenteile auch die Fahigkeit 
gemeinsam haben, Fremdsubstanzen (z. B. saure Farb- x a 
stoffe) zu speichern. Im feineren Aufbau weichen die eee oe ee 


Hauptstiickepithelien der Niere allerdings von den-  Fliche, 2. von der Kante ge- 


Sheate 9 sehen. 300mal vergr. Das 
jenigen der Ductuli efferentes sehr ab. Tndsttick. oo To atenien 
5 eae we 4 : dieser Teile sind bei dieser 
Der Ductus epididymidis besitzt ein  Vergréserung noch nicht 


Se ore 0 é : wahrzunehmen. Technik 
zweireihiges mit SchluBleisten versehenes Epi- Nr. 161, 8. 425. 
thel (Fig. 304), dessen Elemente aus rundlichen 


Basalzellen und langen Zylinderzellen bestehen; letztere enthalten Sekret- 


korner und zuweilen Pigment und tragen an der Mitte ihrer Oberflache 
lange Haare, die nicht flimmern und an fixierten Praparaten haufig zu 
einem kegelf6rmigen Fortsatz verklebt sind. Im Epithel finden sich 
teils geschlossene, teils an der Oberfliche miindende, réhren- oder schlauch- 
formige Gange. Eine zarte Membrana propria und eine dicke Ringmuskel- 
lage vervollstandigen die Wand des Ductus epididymidis, dessen Win- 
dungen durch lockeres Bindegewebe zusammengehalten werden; gegen 
den Samenleiter zu verdickt sich die Ringmuskellage. 


Der Samenleiter wird von einem zweireilfigen Zylinderepithel 
ausgekleidet; eine bindegewebige Tunica propria, der sich nach aufien 
ein dichtes Geflecht elastischer Fasern anschlieBt, ferner eine innere, 
besonders im Anfangsteile des Samenleiters gut entwickelten Langslage, 
eine mittlere Ringlage und eine auBere Lingslage glatter Muskelfasern, 
endlich eine bindegewebige, mit elastischen Fasern vermischte Adven- 
titia bilden die Wandung (Fig. 306). 
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Die Adventitia enthalt besonders in dem vom Hoden bis zum Leistenkanal 
verlaufenden Abschnitt Lingsbiindel glatter Muskelfasern, die eigentlich zur Tunica 
vaginal. comm. des Samenstranges gehéren und als M. cremaster internus be- 
kannt sind. 

Der Endteil des Samenleiters schwillt zur Ampulla an, deren Mus- 
kulatur unregelmabiger gestaltet ist, indem zwischen der Ringmuskulatur 
auch schrig- und lingsverlaufende Ziige vorkommen, wahrend die Lings- 
muskeln in vereinzelte Streifen sich auflésen und gegen den Ductus ejacu- 
latorius ganz verschwinden. Ebenso verhilt es sich bei der Vesicula 
seminalis. Die Schleimhaut der Ampulle wie die der Vesicula seminalis 
ist in (primare) Falten gelegt, die sich wiederholt in sekundare und ter- 


Tangentialschnitt cines Duct. efferens. 


! ! : H Bindegewebe. 
Blutgefab. Bpithel Ringmuskeln Querschnitt eines 


——— Ductulus efferens. 
des Ductus epididymidis. 


Fig. 304. 
oO 
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In der Mitte sieht man Querschnitte des Duct. epidid., rechts und links solche der Duct. efferentes. 
Technik Nr. 110, S. 289. 


tiire Falten teilen; von da aus entwickeln sich teils Divertikel, teils ver- 
zweigte rohrenformige, am blinden Ende etwas erweiterte Verlingerungen 
(Driisen?), die sich bis tief in die Muskularis erstrecken kénnen und homo- 
gene oder feinkérnige Sekretballen enthalten. 

Das Epithel ist auf den primiiren Falten ein geschichtetes (vielleicht nur 
mehrreihiges), im tibrigen einfaches, sezernierendes Zylinderepithel. Die binde- 
gewebige ‘Tunica propria enthalt reichlich elastische Fasern, die, wie die im Epithel, 
in den Bindegewebszellen und in der Muskularis vorkommenden Pigmentkérnchen, 
von der Pubertat an regelma&Big vorhanden sind. 

Die Ductus ejaculatoril sind an ihrer dorsomedialen Seite mit 
einer Reihe von Anhangen besetzt, die, iuBerlich keine Hervorragungen 
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bedingend, ganz in der bindegewebigen Wand der Ductus eingeschlossen 
sind. Diese Anhiange zeigen zum Teil den gleichen Bau wie die Vesiculae 
seminales und diirften deshalb als akzessorische Samenblasen bezeichnet 
werden; zum Teil sind sie nur Konvolute von Driisen, die mit den Prostata- 
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in der Wand des Ductus, die Glatte Muskelfasern. Bindegewebe. 
? 
nur von kreisf6rmigen Ziigen Fig. 305. 
j as Stiick eines Querschnittes durch einen Duct. efferens testis des 
ene kompakteren (,,Faser erwachsenen Menschen. Die rechte Ecke der Abbildung ist 


haut‘‘) und auBen lockereren schematisiert. 360mal vergréBert. Von Flimmerhaaren war 
Bind eras hier nichts zu sehen, obwohl die Haare des Epithels des Duct. 
indegewebes (,, Adventitia‘*) epididymidis gut erhalten waren. Technik Nr. 110, 8. 289. 


gebildet wird. 

Die im Vergleich zu den BlutgefaBen des Hodens sparlichen Blut - 
-gefaBe des Nebenhodens liegen an den Ductuli efferentes zum Teil dicht 
unter der Membrana propria und buchten diese zuweilen gegen das Epithel 
vor. Die Venen des Ple- 
xus pampiniformis sind 


oft mit dicken, Liangs- 
und Ringmuskeln  ent- 
haltenden Wandungen 
versehen. 


Epithel. 


Tunica propria. 


i 6B- Innere 
Die Nerven (zum grof tnt ingslage | 
ten Teil marklos) bilden. BS 
Ringlage | 
auBer den Geflechten um 7 eel 2 all 
<<] 
die BlutgefaBe, in der ‘ 
Muskularis des Neben- 7 D3 
AuBere |& 
hodens, mehr noch aber oe 5 


2 derjenigen des Samen- agin OA 

leiters und der Samen- ES (,.Adven- 
‘ 3 5 4 \ ‘ titia’). 

blasen ein dichtes, in Sy ne 

den letztgenannten Teilen Fig..806. 


j isch Querschnitt des Anfangsteiles des Samenleiters von Menschen. 
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Ganglienzellen versehenes 
Geflecht, den Plexus myospermaticus, von welchem feine Fasern 
entspringen; dieselben enden zum gréfSeren Teil an glatten Muskelfasern, 
zum kleineren Teil setzen sie sich in die Schleimhaut fort. Wie bei an- 
deren vegetativen Gebieten besitzt dieses Nervengeflecht Verbindungen 
mit sympathischen und parasympathischen Nerven. 

Stohr-v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 26 
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Die zwischen den Elementen des Samenstranges gelegene Paradidymis 
(Giraldés) ist ebenso wie der Ductulus aberrans ein Rest der (embryonalen) 
Urniere. Beide bestehen aus einem mit kubischem oder zylindrischem Flimmer- 
epithel ausgekleideten Kanilchen, welches von blutgefaiBhaltigem Bindegewebe 
umhiillt wird. Der Appendix testis (Morgagnische Hydatide), ein Rest des 
oberen Endes des beim Weibe zur Tube werdenden (embryonalen) Miillerschen 
Ganges, ist ein mit einem kurzen Stiele versehenes, aus gefaBreichem Bindegewebe 
aufgebautes, solides Lippchen, welches von flimmerndem Zylinderepithel tber- 
zogen wird. Der Stiel enthalt ein mit Zylinderepithel ausgekleidetes Kanalchen. 
Der inkonstante Appendix epididy midis, ein Urnierenrest, ist ein mit kubi- 
schen Zellen ausgekleidetes, klare Fliissigkeit enthaltendes Blaschen. 


Anhangsdriisen der minnlichen Geschlechtsorgane. 


Die Prostata besteht aus Driisensubstanz, aus glatten Muskelfasern, 
die etwa den vierten Teil des Prostatakérpers ausmachen, ferner aus 
Bindegewebe und vielen elastischen Fasern. Die Drtisensubstanz setzt 

sich zusammen aus 30—50 verastel- 


Glatte Muskeln. Driisen. Bindegewebe. 


ten, alveolaren, serdsen Hinzeldriisen, 
welche durch ihren lockeren Bau aus- 
gezeichnet sind. Die Driisen miinden 
mit zwei groBeren Ausfiihrungsgangen 
und einer Anzahl kleinerer in die 
Harnrohre. Die Driisenzellen sind 
bald kubische, bald zylindrische Zel- 
len, welche in einfacher Lage die 
Rohrchen auskleiden. In den gré- 
Seren Ausfiihrungsgangen ist ,, Uber- 
gangsepithel®™ (S. 385), wie in der 
Pars prostatica urethrae, vorhanden. 
In den Endstiicken finden sich bei 
alteren Leuten die sogenannten 
Prostatasteine, rude, bis 0,7 mm 
groBe, geschichtete Sekretklumpen. 
Die glatten Muskelfasern, welche 
uberall in groBer Menge zwischen 
den Driisenlippchen gelegen sind, 
Stiick eines Schnittes durch die Prostata eines Verdicken sich gegen die Harnrohre 


22jahrigen Hingerichteten. 50mal 0) . a : 
Marien rechnik Nr 110, 200. ~—Ss«ZUseiner starkeren Ringmuskellage 


(M. sphincter vesicae internus); auch 
an der 4uBeren Oberflache der Prostata finden sich reichlich glatte Mus- 
kelfasern, die an Biindel quergestreifter Muskelfasern (M. sphincter 
urethrae membranaceae angrenzen. Die Prostata und der Colliculus 
seminalis sind mit vielen Blut- und LymphgefaiSen versehen; die zahl- 
reichen Nerven bilden weitmaschige, Nervenzellen enthaltende Geflechte, 
die daraus entspringenden, marklosen Fasern treten teils an die glatten 
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Muskelfasern, teils enden sie in freier Verastlung, teils gehen sie (bei Hund 
und Katze) in besondere Endapparate (S. 268) iiber, die sowohl in der 
Hille wie im Innern der Prostata gefunden werden. 

Die Glandulae bulbourethrales (Cowper) sind zusammen- 
gesetzte, tubulo-alveolare Driisen; von dem unregelmafig erweiterten 
Ausfiihrungsgang gehen ebenso beschaffene Aste aus, an die sich teils 
direkt, teils durch Vermittlung von Schaltstiicken die Endstiicke anfiigen. 
Letztere haben teils die Gestalt von Rohrchen, teils von rundlichen Blas- 
chen oder von Ubergangsformen beider. Zuweilen finden sich selbst 


BlutgefaiB mit 


Bindegewebe. Erythrozyten. 


Epithel. 


Geronnenes ~~ 


Sekret. Glatte Muskel- 


fasern, 


Fig. 308. 
Stiick eines Schnittes durch eine Prostatadriise eines 23jahrigen Hingerichteten. Bei x ist das Epithel 
schrig durchschnitten, bei x x hat es sich vom Bindegewebe abglost (Kunstprodukt). 360mal ver 
groBert. Technik Nr. 110, S. 289. 


netzformige Verbindungen der Endstiicke. Die Aste des Austiihrungs- 
ganges sind von einem niedrigen, einschichtigen Epithel ausgekleidet 
und von diinnen Ringen glatter Muskulatur umgeben. Die Endstiicke 
besitzen den Schleimzellen ahnliche Driisenzellen und zwischenzellige 
Sekretkanalchen. Zwischen den Driisenlappchen liegen viele glatte und 
quergestreifte Muskelfasern. 


Der Penis. 


Der Penis besteht aus drei zylindrischen Schwellkérpern: den beiden 
Corpora cavernosa penis und dem Corpus cavernosum urethrae, welche 
von Faszie und Haut eingehillt werden. 

26* 
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Jedes Corpus cavernosum penis besteht aus einer Tunica albu- 


ginea und einem Schwammgewebe. Die Tunica albuginea ist eine 


feste durchschnittlich 1mm dicke, bindegewebige, mit vielen, feinen, 
elastischen Fasern untermischte Haut, an der eine auBere Langslage und 
eine innere Ringlage zu unterscheiden sind. Das Schwammgewebe 
wird durch Biindel glatter Muskelfasern und elastische Fasern enthaltende 
Bindegewebsbalken und -blatter hergestellt, die vielfach miteimander 
zusammenhingend ein Netzwerk bilden. Die Liicken dieses Netzes sind 


mit einer einfachen Lage platter Epithelzellen ausgekleidet und mit ve- 


noésem Blute erfiillt. Die dickwandigen Arterien gehen teils in Kapil- 
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Glatte Muskelbiindel. 
Fig. 309. 


Querschnitt der Pars cavernosa urethrae des erwachsenen Menschen. 8mal vergr. Technik Nr. 110, 8. 289. 


\ 
\ 
Kavernése Riaiume. 


laren tiber, die ein unter der Tunica albuginea gelegenes Netz, das 
oberflachliche (feine) Rindennetz, bilden; dieses hangt mit einem 
mehrschichtigen Netze weiterer, vendéser GefiBe, dem tiefen (groben) 
Rindennetze zusammen, welches, in den oberflachlichen Schichten des 
Schwammgewebes gelegen, in dessen vendse Raiume iibergeht. Ein Teil 


der Arterien miindet direkt in das tiefe Rindennetz. 


Die sogenannten 
Rankenarterien (A. helicinae) sind in diinnen Bindegewebsstringen 


gelagerte Astchen, welche bei kollabiertem Gliede schlingenformig um- 
gebogen sind und bei unvollkommener Injektion blind zu endigen scheinen. 


Die das Blut aus den Corpora cavernosa penis zuriickfiihrenden Venen 
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(Venae emissariae) entstehen teils aus dem groben Rindennetze, teils aus 
der Tiefe des Schwammgewebes. Sie miinden, nachdem sie die Tunica 
albuginea durchbohrt haben, in die Vena dorsalis penis. 

Das Corpus cavernosum urethrae besteht aus zwei differenten 
Abschnitten; die zentrale Partie wird durch ein Netz der ansehnlich ent- 
wickelten Venen der Submucosa der Harnréhrenschleimhaut (S. 388) 
gebildet; die peripherische Partie gleicht im Baue dem Corpus cavernosum 
penis, nur fehlt hier eine direkte Kommunikation der Arterien mit den 
Venenraumen. Die Tunica albuginea wird nur durch eine Ringfaserlage 
gebildet. Die Glans penis besteht aus vielfach gewundenen Venen, die 
durch ein sehr ansehnlich entwickeltes, viele elastische Fasern enthalten- 
des Bindegewebe, den Trager der feinen Arterien sowie der Kapillaren, 
zusammengehalten werden. (Uber die auSere Haut der Glans s. Kap. 
Driisen der Haut.) 

In der Tunica albuginea der kavernésen Ko6rper, in der Glans und 
auch im Praputium finden sich besondere Nerven-Endapparate (S. 268). 


B. Die weiblichen Geschlechtsorgane. 


Die Hierstécke. 

Die weibliche Keimdriise macht anfangs eine analoge Entwicklung durch 
wie der Hoden; auch hier senkt sich das Keimzellen bildende Material aus dem 
Peritonealepithel (Keimepithel) in ein bindegewebiges Polster ein; unabhangig 
davon bildet sich ebenfalls ein Rete ovarii aus, das aber zumeist friihzeitig riick- 
gebildet wird. 

Die keimbereitenden Anteile des Ovariums sind in ein Bindegewebe 
(Stroma ovarii) eingeschlossen, das in verschiedenen Schichten ange- 
ordnet ist; zu auBerst liegt 1. die Tunica albuginea (Fig. 310), eine 
beim Menschen dicke, aus zwei oder mehr, in sich kreuzenden Richtungen 
verlaufenden Bindegewebslamellen und aus vielen platten Bindegewebs- 
zellen zusammengesetzte Bildung, die sehr arm an elastischen Fasern ist 
und ganz allmahlich in 2. die Rindensubstanz tibergeht; diese enthalt 
die keimbereitenden Anteile und hingt 3. mit der Marksubstanz zu- 
sammen, in der sich viele elastische Fasern und zahlreiche, geschlangelte, 
von Ziigen glatter Muskelfasern begleitete Gefa®e finden. 

In der Marksubstanz liegen gelegentlich solide LEpithelstrange (,,Mark- 
strange“) oder mit kubischem (oft flimmerndem) Epithel ausgekleidete Hohlraume, 
die als Reste der Anlage eines Rete ovarii (s. oben) aufzufassen sind. Sie scheinen 
beim Menschen inkonstant zu sein. Ob sie eine funktionelle Bedeutung haben, 
ist unbekannt. 

Wichtige Teile des Bindegewebes kénnen erst im Zusammenhang mit 
der Eizellenbildung verstanden werden. Die Oberflache des Ovariums 
ist von einem Teil des Peritonealepithels iiberkleidet, das nach AbschluB 
der Bildung von Ureiern nur noch kubische bis platte Zellen enthalt. 
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Bis ganz kurze Zeit nach der Geburt ist dieses Epithel ein Keimepithel, 
da das zur Keimzellenbildung notwendige Zellenmaterial in ihm ent- 
steht (Fig. 311). 

Wahrend der Fetalperiode teilen sich viele Keimepithelzellen in 
zwei tibereinanderliegende Zellen, von denen die untere sich vergr6Sernd 
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Fig. 310. 


Querschnitt des Ovariums eines 8 Jahre alten Madchens. 10mal vergréBert. Tunica albuginea noch 
schwach entwickelt. Technik Nr. 163, 8. 426. 


zum Primordialei mit grofem Kern und Kernk6érperchen wird, wahrend 
die obere Zelle, sowie die Nachbarzellen abgeflacht werden und sich schalen- 
formig um das Ei herumlegen. Das Ei, welches sich unter Umstanden 
noch einmal teilt, riickt nun, umgeben von seinen indifferenten Nachbar- 
zellen, in das Ovarialstroma 

Kiballen. Keimepithel. Primordialei. hinab, wihrend oben im 


Keimepithel auf die gleiche 


z Keimfleck. Weise neue Primordialeier 
2) spies entstehen, die ebenfalls in 
3 otter. x ; a 

a| die Tiefe riicken. Solange 
&, \ Follikelepithel. — 


: die Keimzellen sich noch 
Fig. 311. , : 
Aus einem senkrechten Durchschnitte des Hierstockes eines teilen, bezeichnen wir sie als 
vier Wochen alten Madchens. 240mal vergr. Das Primor- é 
dialei hat einen groBen Kern mit Kernkérperchen. Der Oogonien. So _ entstehen 
Eiballen enthalt drei Hier, umgeben von Zylinderzellen. : 
Technik Nr. 163, 8. 426. ganze Komplexe von Eizel- 
len und indifferenten Zellen 
des Keimepithels, Komplexe, welche Eiballen (EKischlauche, Einester) 
heiBen. Jedes Ei wird weiterhin durch die sich stark vermehrenden 
indifferenten Epithelzellen, sowie durch wucherndes Bindegewebe von 
dem Nachbarei getrennt und stellt nun einen isolierten, kugligen Kérper, den 
Primiarfollikel dar, der somit aus dem Ei und den dieses einschlieBen- 
den Epithelzellen, dem sogenannten Follikelepithel, sowie aus einer binde- 


gewebigen Hille besteht. Soweit sind es vorzugsweise fetale Vorginge. 
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In vereinzelten Fillen findet man auch bei geschlechtsreifen Personen noch 
Kiballen und Eizellen mit mehreren Keimblischen; letztere sind nicht etwa durch 
amitotische oder postfetale mitotische Kernteilung entstanden, sondern stellen 
entweder Elemente dar, bei denen die Teilung des Zellkérpers bis dahin unter- 
blieben ist oder die (weniger wahrscheinlich) dadurch zustande gekommen sind, 
daB zwei getrennte Eizellen durch Druck derart zusammengepreBt wurden, daB 
ihre Trennungslinie verschwand. Solche Bildungen werden ebenso wie die mehrere 
Hier enthaltenden Follikel als ,,atypische Follikel‘‘ bezeichnet. Zu ihnen gehéren 
auch die sogenannten ,,Kiballenfollikel“, in denen ein Ei, als Hauptei, sich weiter 
entwickelt, wihrend die anderen ,,Nebeneier‘‘ zugrunde gehend vielleicht bei der 
Entwicklung des Liquor folliculi (S. 408) beteiligt sind. 

Nun werden die Follikelepithelzellen erst héher (Fig.372, links unten), 
dann mehrschichtig, das Ki wird gréfSer, gewinnt eine exzentrische Lage 
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Follikelepithel. Keimblaschen. Keimfleck. Ooplasma. Oolemma. 
Fig. 312. 


Aus Durchschnitten durch die Rinde eines Kanincheneierstockes. 240mal vergréBert. Technik 
Nr. 163, S. 426. 


Randschicht, die Zona pellucida (Oolemma), die entweder ein Bildungs- 
produkt des Follikelepithels oder der Hizelle ist. Wahrend dieses Sta- 
diums des Wachstums, das sich ahnlich den Vorgingen bei der Spermio- 
genese an das Stadium der Vermehrung anschlieBt, wird die Oogonie 
zur Oozyte umgebildet. Die Vergré8erung beruht vorzugsweise auf der 
Einlagerung der (paraplastischen) Stoffe, die zur Erméglichung der ersten 
Bildungsvorgange im befruchteten Ei notwendig sind (s. 8. 57). Wahrend 
dieser Zeit gehen auch im Kern, den man bei der Qozyte als Keimblas- 
chen bezeichnet, komplizierte Umlagerungen vor sich. 

Uber den Bau der Eizelle s. S. 56. 

Uber die sogenannten Reifungsvorgiinge, die die Oozyte zum Reifei umwan- 
deln s. die Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte. 

Nun wachst der Follikel weiter; unter fortwihrender Vermehrung 
der Follikelepithelzellen — man sieht viele Mitosen solcher — entstehen 
zwischen ihnen Liicken, die von einer wasserigen Fliissigkeit, dem Liquor 


408 Die Hierstécke. 


folliculi, ausgefiillt werden. Der Liquor ist hauptsachlich ein Trans- 
sudat aus den den Follikel umspinnenden BlutgefiSen; er erfahrt eine 
immer fortschreitende Vermehrung, so daB der Follikel bald ein mit Flissig- 
keit. erfiilltes Blaschen, den Folliculus vesiculosus (Graaf), dessen 
Durchmesser 0,5—12 mm betragt, darstellt. Um gré8ere Follikel ordnet 
sich das Bindegewebe des Stroma zu kreisférmigen Ztigen, die wir Theca 
folliculi (Fig. 392) nennen. Der Blaschenfollikel besteht somit 1. aus 
einer bindegewebigen Hiille, der Theca folliculi, welche zwei Schichten, 
a) eine faserige Tunica externa und b) eine an Zellen und BlutgefaSen 
reiche Tunica interna (Fig. 313) unterscheiden lift; an diese Schicht 
grenzt beim Menschen eine zarte, aus feinsten Fasern verschmolzene 
sogenannte Glashaut an; 2. aus dem mehrschichtigen Follikelepithel, 
das sich beim Zerzupfen frischer Follikel in groBen Fetzen darstellen laBt 
und seit langer Zeit als Stratum (Membrana) granulosum bekannt ist. 
Hine verdickte Stelle des Follikelepithels, der Cumulus oophorus, 
schlie8t das Ei ein; die der Zona pellucida zunichst liegenden Epithel- 
zellen sind radiar zum Ei gestellt, bilden die Corona radiata und bleiben 
beim Austritt der Oozyte aus dem Follikel (s. u.) gewohnlich mit dieser 
in Verbindung. Der gré{te Teil des Binnenraums des Follikels wird 
vom Liquor folliculi eingenommen. 

Hat der Blaschenfollikel seine véllige Reife erreicht, so platzt er 
an der der Kierstocksoberflache zugekehrten Seite, die schon vorher durch 
Vorwélbung und starke Verdiinnung kenntlich war; das Hi gelangt in 
die Beckenhohle, der leere Follikel bildet sich zum gelben Korper (Corpus 
luteum) zuriick. Erfolgt keine Befruchtung des ausgestoSenen Eies, so 
verschwindet das Corpus luteum gewdédhnlich nach wenigen Wochen; 
tritt dagegen Schwangerschaft ein, so entwickelt sich der geborstene 
Follikel zu einem gréSeren Korper, der einen Durchmesser bis zu 3 cm 
besitzt und sich durch die Zeit der Schwangerschaftsdauer erhilt (s.u.S.416). 

Nicht alle Oozyten entwickeln sich so weit; die ttbergroBe Mehrzahl 
derselben geht auf jiingeren oder alteren Entwicklungsstufen zugrunde. 
Von den mehr als 40 000 jungen Oozyten im Ovarium neugeborener Mad- 
chen werden im Laufe des Lebens etwa 400 zu entwicklungsfaihigen Ei- 
zellen ausgebildet.. Zugrundegehende Oozyten und Follikel gehéren des- 
halb zu dem normalen Bilde des Ovariums (Fig. 312 rechts). Enthalt 
ein gréf8erer Follikel eine absterbende Oozyte, so wuchern Zellen der 
Theca folliculi und durchsetzen den Follikel, so da8 derselbe bald in eine 
bindegewebige Narbe umgewandelt wird (sogenannte atretische!) Fol- 
likel). Die normalerweise wahrend des Follikelwachstums Fette ent- 
haltenden Zellen der Tunica interna der Theka vermehren ihren Fett- 


1) érontos = undurchbohrt, weil diese Follikel sich nicht durch Platzen 
entleeren. 
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gehalt (was wohl als Aufspeicherung und Umsetzung von Stoffen auf- 


zufassen ist, die bei den Auflésungsprozessen im Follikelinnern frei werden). 

Die Summe dessen, was man als ,,interstitielle‘‘ (Pubertits-) Driise des Ova- 
riums bezeichnet, diirfte zum gréBten Teil aus solchen im Gefolge der Follikel- 
atresie entstandenen Thekazellen bestehen. Ob die bei manchen Tieren (besonders 
Kaninchen) aufgefundenen grofen Zellmassen des Ovariums hiermit identisch 
sind, bedarf noch der endgiiltigen Klarung. Nach dem heutigen Stande unserer 
Kenntnis liegt kein Grund vor, die innersekretorischen Einfliisse, die das Ovarium 
analog dem Hoden sicher ausiibt, auf das ,,Zwischengewebe“ zu beziehen. Wir 
glauben eher, daB auch hier Anteile des generativen Systems innersekretorisch 
wirksam sind. : 

Die Arterien des Hierstocks, Aste der A. spermatica intern. und der A, 
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Fig. 313. 


Durchschnitt eines Blaschenfollikels eines 8jihrigen Madchens. 90 mal vergréBert. Der helle Raum in 
der Mitte enthielt den Liquor folliculi. Technik Nr. 163, S. 426, 


uterina, treten am Hilus ein, teilen sich in der Marksubstanz und sind durch ihren 
geschlingelten Verlauf charakterisiert (Fig. 310). Von da ziehen sie in die Rinden- 
substanz, wo sie vorzugsweise das in der Tunica interna der Follikel reichliche 
Kapillarnetz speisen. Die Venen bilden am Hilus ovarii einen dichten Plexus. 
Die im menschlichen Ovarium nur mit einer einfachen Epithelwand versehenen 
LymphgefaBe verlaufen unabhangig von den Blutge#iBen; sie bilden keine 
adventitiellen Lymphriume (S. 179). In der Marksubstanz sind sie reichlicher 
vorhanden als in der Rindensubstanz, in welcher sie in der Tunica externa der 
gréBeren Follikel und der Corpora lutea sich ausbreiten. Die Albuginea besitzt 
keine Lymphgefafe. Marklose und markhaltige Nerven treten in grofer Zahl 
mit den BlutgefaBen vom Hilus aus in die Marksubstanz, woselbst sie groitenteils 
in der Wand der BlutgefaBe enden. Hin kleiner Teil geht bis zur Rindensubstanz; 
dieser bildet dort ein dichtes Geflecht feiner, meist markloser Fasern, welches die 
Follikel umspinnt und feine Astchen zur Wand der BlutgefaBe entsendet. Ein 
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sympathisches Ganglion existiert im menschlichen Eierstock nicht, sympathische 
Nervenzellen liegen aber in groBer Zahl im Plexus ovaricus. 

Das Epoophoron und das Paroophoron sind Reste embryonaler Bil- 
dungen. Ersteres, im lateralen Abschnitte der Mesosalpinx am (bei Katze, Maus 
u. a., in seltenen Fallen auch beim Menschen im) Hilus ovarii gelegen, ist eine 
Gruppe blind endigender geschlingelter Kanilchen, deren Wand aus zuweilen 
flimmernden Zylinderepithelzellen und aus kreisférmig angeordneten Fasern be- 
steht; auch solide Strange gehéren vielleicht hierher. Das Epoophoron ist ein Rest 
des Sexualteiles der Urniere. Das Paroophoron liegt im medialen Abschnitte der 
Mesosalpinx und besteht aus veriistelten, mit Zylinderzellen ausgekleideten Ka- 
nalchen; es ist ebenfalls ein Rest der. Urniere. : 
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Diese Hohlorgane, die die aus dem Ovarium austretenden Oozyten aufnehmen 
und weiterleiten, sind embryonal aus den Miillerschen Gangen entstanden, deren 
paariger Abschnitt zur Tuba uterina (Fallopia) wird, wahrend der unpaare Ab- 
schnitt sich zu Uterus und Vagina ausbildet. 

Wie bei anderen Hohlorganen finden wir hier innen 1. die Schleim- 
haut, 2. eine in den verschiedenen Abschnitten sehr verschiedene Muskel- 
haut und 3., soweit eine peritoneale Angrenzungsfliche vorhanden ist, 
eine Serosa. Tube und Uterus besitzen in mancher Beziehung (Epithel) 
Ahnlichkeiten, der Uterus ist aber dariiber hinaus dazu eingerichtet, die 
Entwicklung des Eies zu erméglichen. Die Vagina, der auSeren Ober- 
fliche am meisten genihert, stellt eine Anpassung an den Begattungsakt 
dar und weicht im Bau von den beiden oberen Abschnitten stark ab. 

Die Schleimhaut der Tube ist in zahlreiche Liangsfalten gelegt; 
am hoéchsten sind die Falten in der Hileiterampulle, woselbst sie auch 
durch schrage, kleine Falten untereinander verbunden sind. Die Schleim- 
haut ist, ebenso wie im Uterus von einem einschichtigen, zylindrisch bis 
kubischen Epithel tiberzogen, das flimmernde und nichtflimmernde Zellen 
enthalt. Die letzteren liefern ein schleimartiges Sekret. Der Flimmer- 
strom ist gegen das Uteruslumen gerichtet und ist wohl als Schutz gegen 
ein Eindringen der lebhaft beweglichen Spermien in die Schleimhaut zu 
betrachten. Die zellreiche, von einem Faserfilz durchsetzte Tunica pro- 
pria schlieBt sich eng an die Muskularis an. 

Die Muskelhaut besteht aus einer inneren, dickeren Lage zirkularer 
und einer auferen, stellenweise diinnen Lage longitudinaler glatter Muskel- 
fasern, zwischen denen fibrillares Bindegewebe oft in grofen Mengen ge- 
lagert ist. Der serése Uberzug wird durch das Bauchfell gebildet, 
unter dem sich eine ansehnliche Lage lockeren Bindegewebes befindet. 
Elastische Fasern finden sich in der Muskelhaut und in der Serosa, sind 
aber bei Kindern und bei alten Frauen mehr auf die Serosa beschrankt. 
Die zwischen Ring- und Langsmuskulatur reich entwickelten BlutgefaBe 
senden bzw. empfangen Aste aus der Schleimhaut, die mit einem eng- 
maschigen Kapillarnetz versehen ist. Die gréBeren Venen verlaufen 
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langs der Schleimhautfalten. Die Kenntnis des genaueren Verhaltens 
der LymphgefiaBe fehlt noch. Die Nerven bilden (beim Schwein) in 
der Schleimhaut ein reiches Geflecht, von dem Aste zum Epithel auf- 
steigen. Ein Kindringen in das Epithel ist nicht beobachtet worden. 

Am Uterus miissen zwei Abschnitte nach ihrem Aufbau unter- 
schieden werden: 1. das Corpus und 2. die Cervix. Der Ubergangsteil 
zwischen beiden, Isthmus, schlieSt sich in seiner Zusammensetzung eng 
an das Corpus uteri an. Vor der Tube zeichnet sich der Uterus durch 
das Fehlen der Schleimhautfaltung, durch kryptenartige Epitheleinsen- 
kungen und vor allem durch die starke Muskelwand aus. 
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Fig. 314. 
Querschnitt des Hileiters einer erwachsenen Frau (nahe der Ampulle). 30mal vergré8ert. Technik 
Nr. 110, S. 289. 


Im Corpus uteri finden wir die fast unverschieblich (eine Sub- 
mukosa fehlt) der Wandung aufsitzende Schleimhaut (Endometrium)?), 
die sehr stark entwickelte Muskularis (Myometrium) und eine 4uBere 
Bindegewebslage (Perimetrium), die an den der ,Bauchhohle zuge- 
wandten Flachen von Serosaepithel tiberkleidet ist. 

Die Schleimhaut ist beim geschlechtsreifen Weibe zyklischen Ver- 
anderungen unterworfen, die mit der Ovulation (s. unten 8. 413) in engem 
Zusammenhange stehen. Kurz vor der Geschlechtsreife und in der Mitte 
zwischen zwei Menstruationen betragt ihre Héhe etwa 2mm. Die Ober- 


.1) Von % wjryo = die Mutter (Gebaérmutter). 
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flache ist glatt und von einem Epithel iberzogen, das demjenigen der 
Tube schr ahnlich ist. Von ihm senken sich in die Tunica propria, nicht 
sehr dicht stehend (Fig. 317, 10. Tag), leicht schraubenformig verlautend, 
,,Driisenschlauche“ ein, die mit dem gleichen Epithel ausgekleidet sind 
wie die Oberflache des Uterus. In der tiefsten Schleimhautschicht (s. unten) 
teilen sich die Driisen oft gabelig. 

Das Schleimhautbindegewebe ist eine Art retikulares Bindegewebe, 
dessen Maschen von zahlreichen freien Zellen eingenommen werden 
koénnen. Die Form der Bin- 
degewebszellen ist in dem 
hier zunachst geschilderten 
Ruhezustand spindelig. An 
freien Zellen finden sich 
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Fig. 315. und weite Venen enthalt (daher 
Stiick eines Querschnittes durch die Mitte des Uterus eines Ef “ 
18jahrigen Madchens. 6mal vergréRert. Technik Nr. 164, »Stratum vasculare )> und 


S. 426. 3. eine &uBere, teils von zir- 

kular-, teils von lingsverlaufen- 

den Biindeln (letztere dicht unter der Serosa) gebildet: ,,Stratum supravascu- 
lare“ (Fig. 315). Die Liingsbiindel dieses Stratum gehen teils in die Muskelhaut 
der Tuben, teils in das benachbarte, subserése Bindegewebe der Bauchfellfalten iiber. 


Die Serosa zeigt keine besonderen Higentiimlichkeiten. 

In der Cervix uteri ist die Schleimhaut dicker und tragt in den oberen 
zwei Dritteln ein Zylinderepithel, in dem Schleimzellen tiberwiegen, 
wahrend gegen das Orificium uteri extern., besonders im Anschlu8 an 
mehrere Schwangerschaften, Papillen mit geschichtetem Plattenepithel 
auftreten. Aufer vereinzelten tubulésen Driisen kommen noch 1 mm 
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weite, mit vielen Ausbuchtungen versehene Schleimdriisen, sogenannte 
Schleimbalge, vor, die durch Retention ihres Sekretes sich zu Zysten, 
den Ovula Nabothi, umgestalten kénnen. 

Die Muskularis zeigt eine deutlich ausgesprochene Schichtung in eine innere 
und auBere longitudinale und eine mittlere zirkulire Muskellage. Wihrend der 
Uterus sonst wenig und nur in seinen peripherischen Schichten senkrecht zur Kon- 
traktionsrichtung der glatten Muskelfasern verlaufende elastische Fasern enthilt, 
finden sich solche reichlich in den gleichen Partien des unteren Segmentes des 
Uteruskérpers und der Portio vaginalis. 


In der ersten Halfte der Schwangerschaft erfolgt eine qualitative 
und quantitative Zunahme der elastischen wie der muskulésen Fasern, 
in der zweiten Halfte nehmen die elastischen Elemente ab, wahrend gleich- 
zeitig im Gewebe des Perimetrium eine Vermehrung dieser stattfindet. 

In der Muskularis des Uterus und auch des oberen Scheidenabschnittes findet 
man bei Neugeborenen und Kindern in verschiedener Ausdehnung erhaltene Reste 
des Urnierenganges, eines Rohres, dessen Wand aus einem einfachen Zylinder- 
epithel und aus meist langsverlaufenden, glatten Muskelfaserziigen gebildet wird. 
Das Ligamentum uteri rotundum enthalt auBer glatten Muskeln in seiner Achse 
auch Biindel quergestreifter Muskelfasern. 

Die BlutgefaBe lésen sich in der Muskularis in Aste auf, die be- 
sonders im Stratum vasculare stark entwickelt sind. Die arteriellen End- 
aste treten in gewundenem Verlaufe zur Schleimhaut, wo sie ein die 
Driisen umspinnendes Kapillarnetz bilden, das sich in ein dichtes, unter 
der Oberflache gelegenes Kapillarnetz fortsetzt. Die LymphgefaBe 
bilden in der Schleimhaut ein weitmaschiges, mit blinden Ausliufern 
versehenes Netzwerk. Von diesem treten durch die Muskularis Stammchen, 
welche mit einem dichten, subserésen Netze groBerer LymphgefaBe zusam- 
menhingen. Die sehr zahlreichen, teils markhaltigen, teils marklosen 
Nerven stammen aus einem mit dem Plexus hypogastricus verbundenen 
Nerven- und Gangliengeflecht, das sich an der auf eren Oberflache des 
Uterus ausbreitet, und veristeln sich — nachdem die markhaltigen ihre 
Markscheide verloren haben — zum gré8ten Teil in der Muskularis, in 
der sie wie in den Muskelhauten des Darmes (S. 339) enden. In der 
Schleimhaut bilden die Nerven ein dichtes Geflecht, von welchem Aste bis 
unter das Epithel aufsteigen, ja teilweise sogar in das Epithel eindringen. 

Ganglienzelien fehlen in der Uteruswand. 

Zur Zeit der Menstruation und in der Schwangerschaft erfahrt die 
Uterusschleimhaut eine Reihe von Verainderungen, die eine eingehendere 
Schilderung beanspruchen. is 
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Die beim geschlechtsreifen Weibe in der Regel in Abstinden von 
4 Wochen auftretende Genitalblutung entstammt dem Uterus; bis zu ihrem 
Bintritt findet hier eine hochgradige Umwandlung der oberen Schleim- 
hautschichten statt, die sich nach Ablauf der Menstruation wieder aus- 
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gleicht. Diese zyklischen Verainderungen rechtfertigen es, eine ,,funktio- 
nelle Schicht‘‘ von der Basalschicht zu unterscheiden (Fig. 317); die 
letztere bleibt wihrend des ganzen Menstruationszyklus relativ unver- 
aindert, wihrend die funktionelle Schicht unmittelbar nach der Men- 
struation (Fig. 317, 2. Tag) fast vollstiindig fehlt, in der postmenstruellen 
Zeit (ca. 4.—11. Tag) sich langsam zur Normalhéhe regeneriert und in 
der primenstruellen Zeit (ca. 15.—28. Tag) sich auBerordentlich verdickt. 

Nach neueren Untersuchungen wird bei jeder Menstruation die funktionelle 
Schicht vollstandig abgestoBen und von der Basalschicht aus regeneriert. Friiher 
und auch heute glauben aber noch viele Autoren, daB die Substanzverluste in der 
Schleimhaut nicht so tiefgreifend sind, daB die funktionelle Schichte vielmehr 
durch Abschwellen in das Normalstadium zuriickkehren kann. 

Die starken, pramenstruellen Veranderungen der funktionellen Schicht 
betreffen einmal die Driisen, die sich stark verlangern, und deren 
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Fig. 316. 
Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen Ovulation und Menstruation (nach Schroeder). 
Die Wellenlinie gibt die Héheninderung der Uterusschleimhaut an, die schraffierten Sdulen dic 
Blutungszeit. Oben sind die jeweiligen Umwandlungen eines Ovarialfollikels bis zur Riickbildung 
des Corpus luteum dargestellt. 


Wandung sich unter Abflachung des Epithels vielfach faltet; sie sondern 
nun vermehrt ein schleimiges Sekret ab. Die obersten, dem Lumen ge- 
naherten Teile der Driisen bleiben mehr gerade; sie sind von reichlichen, 
ebenfalls veranderten Bindegewebszellen umschlossen. Diese Schicht 
setzen wir als Zona compacta der tiefen, an Driisendurchschnitten 
reichen Zona spongiosa gegeniiber. Die vorher schmalen Bindege- 
webszellen schwellen auf, wobei sie sehr glykogenreich werden, ihr 
Kern wird kuglig und schwerer farbbar, so daB diese Zellen den bei 
Schwangerschaft nachweisbaren, sogenannten Deziduazellen (s. 8. 418) 
sehr ahnlich. werden. Die Umwandlung der Bindegewebszellen findet 
sich vorzugsweise in der Zona compacta, fehlt vollkommen in der Basal- 
schicht. 

In dem stark aufgelockerten Bindegewebe der funktionellen Schichte 
findet sich in der letzten primenstruellen Zeit auBerhalb der GefaBe viel 
Blut, auch die Zahl der Leuko- und Lymphozyten ist vermehrt. 
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Das Hinsetzen der pramenstruellen Umwandlung fallt wahrschein- 
lich mit dem Zeitpunkt einer Ovulation zusammen. Uber den Termin 
dieses Vorganges im Rahmen des Menstruationszyklus gehen die Mei- 
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Fig. 317. 
i t n verschiedenen Tagen des Menstruationszyklus. (Nach Praparaten von 
er ccnrocactlionteen) 30mal vergroBert. Technik Nr. 164, 8. 426. M = Muskularis, B= 
; “Bindegewebe, D = Driisen, Bl = Blutung, S = Sekret in den geschlangelten Driisen. 


nungen noch stark auseinander. Wir haben (mit Schroeder) diesen Ter- 
min auf den 14.—16. Tag des Zyklus angesetzt; von anderer Seite werden 
der 18.—19. Tag, endlich auch frithere Termine (8.—9. Tag) angegeben. 
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Mabgebend fiir die wechselnden Angaben sind teils vergleichende Beobach- 
tungen an Ovarien und Uterus, weiter die Erfahrungen iiber Schwangerschafts- 
dauer, endlich die nicht sehr zahlreichen Falle junger, menschlicher Entwicklungs- 
stadien, deren Alter uns beziiglich Menstruations- und Befruchtungstermin be- 
kannt ist. 


Nach der Ovulation bildet sich der Follikel in ein Corpus luteum 
menstruationis um (falls eine Befruchtung des Eies ausbleibt). Bis 
zum Beginne der Menstruation besteht dieses aus einer gefalteten Wan- 
dung, die einen zentralen, mit Liquorresten gefiillten, Hohlraum umgibt. 
Zwischen die der Wand ansitzenden Follikelzellen wuchern Zellen und 
GefaBsprossen aus der Theca follicula ein, in denen ebenso wie in den 
Follikelzellen in zunehmendem Mae Lipoidstoffe abgelagert werden 
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Corpus luteum graviditatis (Mensch). Ca. 7mal vergréBert. Technik Nr. 110, S. 289. 


(deren Summe die Gelbfarbung der Wand hervorruft); die Zellen werden 
so zu Luteinzellen. Diese Entwicklung wird aber bald durch Blutungen 
unterbrochen, die nach neueren Forschungen zur Zeit der Menstruation — 
unter dem Einflu8 des erhéhten allgemeinen Blutdruckes — die Riick- 
bildung des Corpus luteum einleiten. Nunmehr tritt unter Zersetzung 
des Blutes eine zunehmende Pigmentierung, weiterhin narbiges Binde- 
gewebe auf, bis schlieBlich nach 6—8 Wochen die Uberreste fast véllig 
verschwunden sind. 

Tritt Schwangerschaft ein, so bleibt das Corpus luteum bis zum Ende 
derselben erhalten (Corpus luteum verum s. graviditatis), weil 
keine Blutungen seine Entwicklung stéren; auch bildet es sich bei dauernd 
zunehmender Lipoidablagerung und Wandverdickung zu einem miichtigen 
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Koérper aus (Fig. 318), dem von vielen Autoren ein bestimmender inner- 
sekretorischer Einflu8 auf die ersten Entwicklungsbedingungen des be- 
fruchteten Hies einerseits, auf den Gesamthabitus des miitterlichen Or- 
ganismus andererseits zugeschrieben wird. Von anderer Seite wird diese 
Autgabe des Corpus luteum allerdings bestritten. 


Die einzelnen Zellen des Corpus luteum sind zu Strangen durch gefaBhaltiges 
Bindegewebe angeordnet und sehr lipoidreich (Fig. 319). 


Die zyklischen Umwandlungen der Uterusschleimhaut werden ver- 
stindlich, wenn ihre Bedeutung fiir eine etwa beginnende Schwangerschaft 
beriicksichtigt wird. 


Das menschliche Ei wird wahrscheinlich kurz nach seinem Austritt aus dem 
Follikel in den Anfangsabschnitten der Tuben befruchtet und macht seine ersten 
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Fig. 319. 
A Stiick eines Corpus luteum des Kaninchens. B Sttick eines Corpus luteum der Katze. 260 mal vergr. 
In B Saiaiton die Luteinzellen kleinere und groéBere Sekrettropfchen. Technik Nr, 168, S. 426. 


Entwicklungsstadien, von denen wir keine Kenntnis haben, auf dem Wege nach 
dem Uterus durch; die Dauer dieser Wanderung wird gewohnlich auf 8—10 Tage 
berechnet. 

SchlieBt sich, wie oben dargestellt, die primenstruelle Veranderung 
an die Ovulation an, so wiirde der Keim bei seinem Eintreffen in der 
Uterushohle die durchsaftete, aufgelockerte Schleimhaut antreffen, die 
nun den Mutterboden fiir seine Entwicklung abgibt. 

Alle bekannten menschlichen Keime liegen von derAchleimhaut rings ver- 
schlossen (,,implantiert“) in der Wand des Uterus. Bei dem Eindringen und Wach- 
sen der Keimblase wird sehr viel miitterliches Gewebe zerstért, wobei ein nur zum 
Zwecke der kindlichen Ernihrung ausgebildetes Organ, das Chorion') mit seinem 
Uberzug von Trophoblast?) die wichtigste Rolle spielt (iber seine Entstehung 
s. die Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte). 


1) 1) yoour = die Haut; hier die Hrnahrungshaut der Keimblase. . 
2) Von reépery = ernihren; hier die Epithelschicht des Chorions. 


Stéhr-v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 27 
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Die Uterusschleimhaut besitzt im Beginne der Schwangerschaft alle 
wesentlichen Merkmale der pramenstruellen Phase, nur in verstarktem 
MaB8e; wir bezeichnen die Schleimhaut dann als Dezidua'), weil sie am 
Schlusse der Schwangerschaft mit ausgestoBen wird; das betrifft aber 
ebenso nur die funktionelle Schicht (s. oben) wie bei der Menstruation. 
Sie zeichnet sich durch die auferordentlich starke Sekretion der ge- 
schlangelten Driisen, durch die Umwandlung der Bindegewebszellen zu 
aufgeschwollenen, glykogenreichen, polygonalen Formen (Dezidua- 
zellen) und durch die Sonderung der funktionellen Schicht in eine sehr 
deziduazellenreiche Zona compacta und eine die Driisenkérper enthaltende 
Zona spongiosa aus. Die Basalschichte, die den Grund der Driisen ent- 
halt, bleibt ziemlich unveraindert und dient nach Beendigung der Schwan- 


gerschaft zur Regeneration der Schleimhaut. 

Da sich die anfangs selr kleine Keimblase nur an einer kleinen Stelle der 
Uteruswand in die Schleimhaut einsenkt, verhalt sich die Dezidua im ersten Beginne 
in der ganzen Uterushdhle ziemlich gleichartig. Mit dem Wachsen der Keimblase 
gewinnt die Deziduastelle, an der die Keimblase sitzt, eine erhohte Bedeutung; 
an ihrem basalen Teil (Dec. basalis) bildet sich das Ernahrungsorgan, die Pla - 
zenta, aus, waihrend der iibrige, die Keimblase umschlieBende Deziduateil (Dec. 
capsularis) mit der Vergréferung der Keimblase allmahlich verkiimmert und 
in der zweiten Halfte der Schwangerschaft als selbstindige Schicht nicht mehr 
nachweisbar ist. Sie ist dann mit der anfangs nicht unmittelbar mit der Keimblase 
verbundenen, iibrigen Dezidua (Dec. vera) verschmolzen. Die letztere vermindert 
ihre Dicke gegen das Ende der Schwangerschaft ebenfalls erheblich, waihrend die 
Dec. basalis im Verein mit dem an dieser Stelle sehr stark entfalteten (fetalen) 
Chorion bis zum SchluB der Schwangerschaft als Plazenta eine wichtige Rolle fiir 
die Ernihrung des Embryo spielt. 


Plazenta. 


Der komplizierte Bau der menschlichen Plazenta wird nur verstindlich durch 
das Studium ihrer Entwicklung. Der Prozef ist folgender: das auf der Oberfliche 
der Uterusschleimhaut angelangte Ei nistet sich in die praimenstruell (s. oben) 
veranderte Schleimhaut ein und wird alsbald von deren Bindegewebe rings um- 
schlossen. Das vom fetalen Ektoderm abstammende Epithel des Chorion verdickt 
sich unterdessen ansehnlich und bildet den Trophoblast. Dieser zerstért die 
umliegenden Teile der Dezidua; mit der weiteren Ausdehnung der Keimblase wird 
die Tropboblastschicht allmihlich zweischichtig, indem die den Zerfallsraumen 
des miitterlichen Gewebes zugewandten Trophoblastmassen in ein schlieBlich den 
Trophoblast allseitig bedeckendes Synzytium umgewandelt werden (die Zell- 
grenzen schwinden, das Zytoplasma wird schollig und nimmt oft miitterliche Zer- 
fallsreste auf, auch bildet sich ein dem miitterlichen Gewebe zugewandter soge- 
nannter Birstensaum aus). Die vom Synzytium bedeckte ,,Grundschicht“ wird 
auch Langhanssche Zellschicht (Zytotrophoblast) genannt. 

Die zerstérende, auflésende Wirkung des Trophoblastes geht von der zuerst 
vorhandenen Grundschicht aus, die auch nur so lange nachweisbar ist (bis zum 
Ende des 4. Schwangerschaftsmonats), als in gréRerem Umfange miitterliches 
Gewebe aufgelést wird. Das Synzytium spielt durch die ganze spiitere Schwanger- 


+) deciduus = hinfallig; also membrana decidua = die hinfillige Haut. 
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schaftszeit als glattwandige Begrenzung der miitterlichen Blutriume (Schutz gegen 
Gerinnung!) und wahrscheinlich auch als resorbierende Schicht eine groBe Rolle. 

In den Trophoblast wachsen von fetaler Seite aus bindegewebige, spiter 
blutgefaBfiihrende Sprossen ein, wodurch die Zotten (Villi) gebildet werden. Das 
Bindegewebe grenzt sich durch eine zarte Membrana propria gegen die Grundschicht 
des Trophoblastes ab (Bau der Zotten s. Fig. 322). 

In die anfiainglich nur mit miitterlichen Zerfallsmassen gefiillten sogenannten 
intervillésen Raume ergieSt sich aus den GefaBen der Decidua basalis Blut, so daB 
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Fig. 320. Schematisierte Fig. 320. 


Stiick eines senkrechten Schnittes einer reifen menschlichen Plazenta. 12mal vergréBert. 
Technik Nr. 165, 8. 426. 


allmihlich hier ein geregelter Kreislauf zustande kommt, ywobei aber an Stelle der 
Kapillaren in anderen Kreislaufgebieten die unmittelbar vom Synzytium begrenzten 
intervillésen Raume treten. 

Durch das enorme Wachstum und die vielfiltige Verzweigung der Chorion- 
zotten ist der Gesamtaufbau der Plazenta schwer zu iibersehen. Wir besprechen 
am besten die Placenta fetalis und die Placenta uterina, vielfaltig raumlich 
mit einer verbunden, einzeln. 

Die Placenta fetalis besteht aus einer dicken, bindegewebigen 
Haut, der Membrana chorii, welche die von der Nabelschnur her ein- 
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tretenden Verastlungen der NabelgefaBe enthilt. Die gegen den Fetus 
gekehrte Flache der Membran ist von dem glatten A mnion!) iiberzogen, 
welches gegen Ende der Schwangerschaft aus einer homogenen Bindegewebs- 
lage und einem die freie Oberflache iiberkleidenden, einschichtigen Zylin- 
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Fig. 322. 
Querschnitt durch eine menschliche Chorionzotte aus der 7. Schwangerschaftswoche. 
Technik Nr. 165, 8. 426. 
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derepithel, dessen Elemente Fettropfen und Vakuolen (Sekretionsbilder ?) 
enthalten, besteht (Fig. 323). Die entgegengesetzte, der Placenta uterina 
zugekehrte Fliche der Membrana chorii ist mit vielen, reich verzweigten 


1) Von éuvos, Lamm; diese Haut wurde beim opfern trachtiger Schafe schon 
im Altertum beobachtet. 
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Zotten, den Chorionzotten, besetzt, deren Aste zum Teil frei enden 
(,,freie Auslaufer‘), zum Teil mit der kompakten Schicht und den 
Septen der Placenta uterina verbunden sind; diese letzteren Aste heiBen 
»Haftwurzeln“ (Fig. 320 und 321). 

Die Chorionzotten bestehen in ihren starkeren Stimmen aus mehr 
fibrillarem, in ihren feineren Verzweigungen aus mehr gallertigem Binde- 
gewebe. Ihre freie Oberflache ist, wie die zwischen den Urspriingen der 
Zotten befindliche freie Oberflache der Membrana chorii, von Epithel 
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Fig. 323. 


Aus einem Querschnitt einer reifen menschlichen Plazenta. 200mal vergr. Technik Nr. 165, S. 426. 


tiberzogen. Dieses Epithel besteht im ersten Schwangerschaftsmonat aus 
den zwei vom Trophoblasten gebildeten Schichten ¢$. 418), dem kubischen 
Epithel und dem Synzytium (Fig. 322). 

Vom Synzytium ragen oft lange, keulenférmige, mit vielen Kernen versehene 
Fortsitze in die intervillésen Raiume, Schragschnitte derselben kénnen von An- 
fangern mit Riesenzellen verwechselt werden. 

In spateren Stadien veriindern sich beide Schichten. Die tiefe 
Schicht verdickt sich auf der Membrana chorii an einzelnen, unregel- 
maBig zerstreuten Stellen (Fig. 323), auf den Zotten aber wird sie fast 
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iiberall immer flacher und ist nach dem 4. Monat daselbst nur mehr in 
Spuren, in den letzten 3 Monaten tiberhaupt nicht mehr nachzuweisen. 
An einzelnen Stellen jedoch erhalt sich die tiefe Schicht auch auf den 
Zotten; sie bildet da Verdickungen ,,Zellknoten und (besonders an den 
Spitzen der Zotten) ,,Zellsiulen‘*, welche die Verbindung zwischen Haft- 
wurzeln und der kompakten Schicht vermitteln (vgl. Fig. 325). Die 
oberflachliche Schicht, das Synzytium, verdickt sich auf den Zotten 
zu vielen kleinen ,,Proliferationsinseln‘*, die sich allmahlich vergréSern 
und zu ansehnlichen Feldern zusammenfliefBen. Die Zotten der reifen 


Hyalin, von der Fliiche 


Bindegewebe. 
: geschen. 


Synzytium. 


BlutgefiB. Hyalin (Seitenansicht). 


Proliterationsinseln. 
Fig. 324. 


Aus einem Durchschnitt durch eine reife menschliche Plazenta. Stiicke von Zottendurchschnitten. 
260 mal vergr6Bert. Technik Nr. 165, 8. 426. 


Plazenta sind nur von dem Synzytium iiberzogen (Fig. 324). Auf der 
Membrana chorii verschwindet das Synzytium und gleichzeitig tritt auf 
ihr, auf den Zotten und an der freien, inneren Oberflaiche der Decidua 
basalis wie auch auf den Zellknoten eine hyaline, lichtbrechende, stark 
farbbare Masse auf, die, oft von Spalten und Liicken durchsetzt, den 
Namen ,,kanalisiertes Fibrin, ,,Hyalin‘‘, erhalten hat (Fig. 324). Die 
Herkunft dieser Masse ist noch nicht vdéllig sicher gestellt. 

Jede Chorionzotte schlie8t einen Ast der Nabelarterie ein, aus dessen 
Verzweigung sehr weite, unregelmiBig kalibrierte Kapillaren hervor- 
gehen, die dicht unter dem Epithel gelegen sind; ein Nabelvenenast fiihrt 
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das Blut wieder zuriick. Das GefaBsystem der Placenta fetalis ist ein 
vollig geschlossenes, eine direkte Kommunikation zwischen kindlichem 
und miitterlichem Blut ist unméglich. 

Der miitterliche Abschnitt, die Placenta uterina, ist an der aus- 
gestoBenen Nachgeburt eine diinne Haut, die kompakte Schicht der 
Decidua basalis (8. 418), die wir jetzt ,,Basalplatte nennen. Sie be- 
steht aus Deziduazellen, Riesenzellen, Bindegewebe und BlutgefaBen. 
Von ihrer der Placenta fetalis zugekehrten Fliche entspringen verschie- 
dene dicke, bindegewebige Scheidewande, die Septa placentae (Fig. 320), 
welche Gruppen von Chorionzotten zu einem Biischel ,,Cotyledo“ zu- 
sammenfassen. Diese Septa enden frei, ohne die Membrana chorii zu er- 
reichen, nur am Rande verwachsen sie mit dieser Membran, indem sie 
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Fig. 325. 
Aus einem senkrechten Schnitt einer reifen menschlichen Plazenta. 200mal vergréBert. Technik 
Nr. 165, S. 426. Zur Orientierung vgl. Fig. 320. 


zu einer schmalen, der Konkavitait der Plazenta parallel laufenden Platte, 
dem ,,subchorialen SchluBring“ sich verbinden. Die Arterien 
der Placenta uterina treten durch die Muskelhaut des Uterus in die Pla- 
zenta, woselbst sie durch ihren korkzieherartig gewundenen Verlauf 
charakterisiert sind, und ziehen, ohne sich zu teilen, gegen die Septa 
placentae, von wo sie in die intervill6sen Riume (das sind die erweiterten 
miitterlichen Kapillaren) mitinden. Beim Kintritt” der Arterien in die 
Plazenta findet eine Reduktion ihrer Wandung statt, so daB schlieBlich 
nur mehr das GefaifSepithel (endothel) und eine diinne Lage faserigen 
Bindegewebes, das runde und lingliche Kerne enthalt, tibrig bleibt. Die 
Venen ziehen in schrig absteigender Richtung gegen die intervillésen 
Raume, in die sie mit relativ groBen Offnungen miinden. Die Miindungs- 
stelle ist in der Regel etwas verengert, an den Randern der Venenmtn- 
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dungen findet man stets Haftwurzeln; freie Zottenausliufer ragen hiutig 
in die Miindungen der Venen hinein. Auch die Wand der Venen ist redu- 
ziert und besteht nur aus GefaiSepithel und einer Bindegewebsschicht, 
die diinner und weniger scharf von der Umgebung abgegrenzt ist als bei 
den Arterien. Die Miindungen der Venen liegen nicht in den Septa pla- 
centae, sondern in den zwischen den Septa befindlichen Strecken. Der 
Blutstrom tritt also am Rande des Cotyledo (von den Septen aus) in die 
intervillosen Riume und wird von den dem Zentrum des Cotyledo gegen- 
iiberliegenden Venen wieder zuriickgefiihrt. Jeder Cotyledo ist somit 
von einem besonderen Strémungsgebiet miitterlichen Blutes umgeben. 
Der Nabelstrang geburtsreifer Feten besteht aus den NabelgefaBen, zwei 
Arterien und einer etwas diinnwandigeren Vene, welche durch die Whartonsche 
Sulze zusammengehalten werden. Diese letztere ist eine Mischung von gallertigem 
Bindegewebe und meist langsverlaufenden, oft netzartig verbundenen Bindegewebs- 
zigen, die sowohl an der Oberfliche wie in der Umgebung der NabelgefaBe starker 
entwickelt sind. Diese GefaSe sind reichlich mit quer- und langsverlaufenden 
glatten Muskelfasern versehen, zwischen denen sich ein zartes, meist zu durch- 
brochenen Hautchen vereintes Bindegewebe findet, das um jede Muskelfaser eine 
schlauchartige Hiille (kein Sarkolemm) bildet und unter dem Einflu8B von Hartungen 
und Farbungen Interzellularbriicken vortiuschen kann. Im Nabelstrang finden 
sich ferner noch mehr oder weniger grofe Reste der Allantois, eines ca. 0,1 mm 
breiten, aus Epithelzellen gebildeten Stranges. Hin einfaches oder mehrschichtiges 
vom Amnion gebildetes Plattenepithel tiberzieht die Oberfliche des Nabelstranges. 
Feinere BlutgefaBe, Nerven und Lymphgefife fehlen dem reifen Nahelstrang, da- 
gegen findet sich cin die Sulze durchziehendes Netz von Saftkanialen (S. 95). 


Die Schleimhaut der Scheide besteht: 1. aus einem geschichteten 
Plattenepithel (Fig. 24, 8.79), 2. einer papillentragenden Tunica propria, 
die von einem Geflechte feiner Bindegewebsbiindel aufgebaut, spirliche 
elastische Fasern sowie weife Blutzellen in wechselnder Menge enthalt. 
Letztere treten zuweilen in Form von Solitarknétchen auf; in diesem Falle 
findet man an der betreffenden Stelle zahlreiche Lymphozyten auf der 
Durchwanderung durch das Epithel begriffen. Die Submukosa ist aus 
lockeren Bindegewebsbiindeln und starken elastischen Fasern zusammen- 
gesetzt. Driisen fehlen der Scheidenschleimhaut. Die Muskelhaut 
wird von einer inneren zirkuliren und auferen longitudinalen Schicht 
glatter Muskeln gebildet. Die auBere Faserhaut ist ein festes, mit 
elastischen Fasern reichlich versehenes Bindegewebe. BlutgefaBe und 
Lymphgefa8e sind in der Tunica propria und in der Submukosa zu 
flachenhaft ausgebreiteten Netzen angeordnet. Zwischen den Biindeln 
der Muskelhaut liegt ein dichtes Netz weiter Venen. Die Nerven 
bilden in der 4uBeren Faserhaut ein mit vielen kleinen Ganglien besetztes 
Geflecht. 

Der saure Vaginalschleim enthilt abgestoBene Plattenepithelzellen 
und weife Blutzellen, sowie nicht selten ein Infusorium, Trichomonas 
vaginalis. 
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Auffere weibliche Genitalien. 


Die Schleimhaut der iuBeren weiblichen Genitalien ist insofern 
von der Scheidenschleimhaut verschieden, als in der Umgebung der Kli- 
toris und der Harnréhrenmiindung zahlreiche, 0,5—3 mm grofe Schleim- 
driisen und an den Labia minora Talgdriisen (von 0,2—2mm Gro6B8e) 
ohne Haarbalge sich finden. Die Klitoris wiederholt im kleinen den 
Bau des Penis; an der Glans clitoridis kommen Tastkérperchen sowie 
Genitalnervenk6rperchen vor. Der Hymen besteht aus einer fein- 
faserigen, von Blutgefaifen durchzogenen Bindegewebsplatte, die mit 
Schleimhaut tiberkleidet ist. Die groBen Vorhofdriisen (Bartholini) 
gleichen den Bulbourethraldriisen des Mannes. Die Labia majora sind 
wie die auBere Haut gebaut. 


Technik. 


Nr. 157. Zu Ubersichtspriparaten des Hodens schneide man den 
Hoden und Nebenhoden neugeborener Knaben quer durch und behandle die beiden 
Stiicke nach Nr. 110, 8. 289. bi 

Nr. 158. Fir den feineren Bau der HodenkanAalchen fixiere man Stiick- 
chen (von ca. 2 cm Seite) des frisch aus dem Schlachthause 
bezogenen Stierhodens in ca. 200 cem Zenkerscher Fliissig- 
keit (Weiterbehandlung Nr. 8, 8. 16). Einbetten und Farben 
nach Nr. 110, 8. 289. 

Nr. 159. Noch bessere Praparate erhalt man, wenn 
man den ganzen Hoden einer Maus oder kleine Stiicke 
groéBerer Hoden in 10 com Chrom-Osmium-Hssigsiure fixiert 
(usw. 8. 17) und in Saffranin farbt usw. S. 33 (Fig. 302). 

Nr. 160. Zur Isolation der Hodenelemente lege man 
ca. lecmgroBeStiickchen des frischen Stierhodens in ca. 20cem Fig. 326 
Ranviers Alkohol (S. 12) und zerzupfe nach ca. 5—6 Stunden —yeolierte Elemente des 
in einem Tropfen desselben Alkohols den Inhalt der Kanal-  Stierhodens, a, ¢ Sper- 

f 0 . A matozyten, b ,,Sperma- 
chen. Farben mit Pikrokarmin unter dem Deckglase (S. 47) _ toblast“, d_unfertige, 
und Konservieren in verdiinntem Glyzerin. Man versiiume oe ee 
nicht, mehrere Praparate von verschiedenen Stellen anzufer- 
tigen. Man erhalt dann nicht selten Sertolische Zellen, die mit den Spermatiden 
oder mit den aus ihnen hervorgegangenen Spermien zusammenhangen (Fig. 3265), 
Bildungen, die friiher als ,,Spermatoblasten‘‘ beschrieben worden sind. 

Nr. 161. Elemente des Samens. Man bringe einen Tropfen’von der aus 
der Schnittflache eines frischen Nebenhodens hervortretenden milchweiben Fliissig- 
keit auf einen reinen Objekttrager, setze einen Tropfen Kochsalzlésung zu, lege 
ein Deckglas auf und betrachte mit starken VergréBerungen. Oft sind die Sper- 
mien regungslos, ein leichtes Erwirmen des Objekttraigers wher einer Spiritus- 
flamme ruft dann schnell die Bewegungen hervor. Nach einiger Zeit lasse man 
einen Tropfen destilliertes Wasser unter das Deckglas flieBen (S. 47). Die Be- 
wegung der Spermien wird alsbald aufhéren; die Képfe der meisten Spermien pri- 
sentieren sich dann von der Flache, der Schwanz kriimmt sich ésenformig (Fig. 303,3). 
Nicht vollkommen reife Spermien tragen noch Zytoplasmareste. 

Nr. 162. Die Haltbarkeit der Spermien gestattet auch Untersuchungen 
zu forensischen Zwecken. Es handle sich z. B. um die Frage, ob die an einem 
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leinenen Hemd befindlichen Flecken von Samen herriihren. Man schneide von 
den verdichtigen, steifen Flecken Stiickchen von 2—10 mm Seite aus, weiche sie 
in einem Uhrschalchen mit destilliertem warmem Wasser 5—10 Minuten lang auf 
und zerzupfe einige Fasern des Stiickchens auf dem Deckglase. Bei starken Ver- 
gréBerungen (500:1) untersuche man hauptsichlich die Riander der einzelnen 
Leinenfasern, an denen die Samenfiden ankleben. Nicht selten brechen die Képfe 
ab; sie sind durch ihren eigentiimlichen Glanz, ihre Gestalt und ihre (beim Men- 
schen geringe) Gréfe kenntlich. 

Nr. 163. Eierstécke kleiner Tiere behandle man im ganzen, solche gréBerer 
Tiere und die des Menschen mit einigen quer zur Lingsachse gerichteten Hin- 
schnitten versehen, nach Nr. 110, S. 289. Zu Ubersichtsbildern (Fig. 310) miissen 
dicke Schnitte angefertigt werden, weil sonst der Inhalt grofer Follikel leicht aus- 
fallt. Nicht jeder Schnitt trifft 
eréBere Follikel; man mu8 
oft viele Schnitte machen, bis 
man eine giinstige Stelle trifft. 
Menschliche Hierstécke haben 
eine sehr dicke Tunica albu- 
ginea (Fig. 327). Durch- 
schnitte liefern hier viel 
weniger dankbare Praparate. 

Nr. 164. Ubersichts- 
praparatedes menschlichen 
Uterus. Man fixiere Sticke 
von 2cm Seite in ca. 100cem 
Millerformol (usw. Nr. 110, 
S. 289). Die (zweihornigen) 
Uteri vieler Tiere zeigen die 
oft stark gewundenen Driisen- 
schlauche schéner, die An- 


Poe ia aiienliis ordnung der Muskelschich- 
yf B ten ist eine andere, regel- 
Rigs s2u- mifigere als beim Menschen. 


A Durchschnitt des Ovarium eines 17jahrigen Madchens. Zu Praparaten der mensch- 
3mal vergroéBert. x Das in B gezeichnete Stiick, B Tunica s lia 
albuginea. Die Zellkerne sind hier nicht sichtbar. 120mal lichen Uterusschieim- 


vergroBert. Technik Nr. 163. haut, die womdglich lebens- 

frisch von Operationen her 

eingelegt werden sollen, schneide man Stiicke von 1 cm Seite aus, die wie Nr. 110, 

8. 289 behandelt werden. Man erhalt wegen der starken Schlingelungen der 

Driisen nur immer Bruchstiicke der Driisenschliuche auf den Schnitten (Fig. 317). 
Die Flimmerhaare sind an fixierten Praparaten nur selten zu sehen. 

Nr. 165. Plazentafixiere man in toto in Zenkers Fliissigkeit; nach ca. 12 Stun- 
den schneide man mit scharfem Messer Stiicke von 1—2 cm Seite heraus, die in 
frische Zenkerlésung eingelegt und nach weiteren 12 Stunden nach Nr. 110, 8. 289 
weiterbehandelt werden. 


IX. Die Haut. 


Die auBere Haut (Integumentum commune, Cutis) besteht in ihrer 
Hauptmasse aus Bindegewebe, welches jedoch nirgends frei zutage liegt, 
sondern mit einem zusammenhingenden epithelialen Uberzuge versehen 
ist. Neben ihrer Aufgabe, einen mechanischen Schutz zu gewahrleisten, 
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der durch den derben Aufbau des bindegewebigen Anteils (Lederhaut, 
Corium!), Derma) und durch die Verhornung im Epithel (Oberhaut 
Epidermis) zustande kommt, besitzt die Haut besondere Kinrichtungen, 
die sie zu einem vielseitig beanspruchten Organ des Korpers gestalten. 
Alle Spezialeinrichtungen sind durch besondere Entwicklungsformen der 
Epidermis gekennzeichnet; die Nagel, extrem verhornte Platten, die 
Haare, bei Tieren fast iiber den ganzen Kérper als Warmeschutz ver- 
breitet sind solche oberflachlich liegende Epidermisprodukte. In die 
Lederhaut versenkt, dienen mannigfache Driisen teils der Regulation 
der Wasserverdunstung (Schweifdriisen), teils besonderen Aufgaben 
(Talgdriisen, Milchdriisen). 


Die iiu®Bere Haut. 


Lederhaut. Die Oberflaiche der Lederhaut ist von vielen feinen 
Furchen durchzogen, welche entweder, sich kreuzend, rautenformige 
Felder abgrenzen oder, auf lingere Strecken parallel laufend, schmale 
Leistchen zwischen sich 
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migen Felder sind am 
groBten Teile der Kor- 
peroberflache zu sehen, Bpidesnis: 
wahrend die Leistchen 
auf die Beugeseite der 
Hand und des Fubes be- 
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Fig. 328. 


verschiedenen Stellen Senkrechter Schnitt durch die FuBsohlenhaut, des erwachsenen 
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. Tastkérperchen. Papillen b. 


und grdBten (bis zu 
0,2 mm hohen), oft mehrfach geteilten Papillen finden sich an der Hohl- 
hand und an der Fufsohle, auf deren Leistchen sie ziemlich regel- 
maBig in zwei Reihen stehen (Fig. 328); sehr gering entwickelt sind sie 
in der Haut des Gesichts; in héherem Alter kénnen Papillen ganzlich 
verschwinden. 

Die Lederhaut besteht vorzugsweise aus netzartig sich durchflechten- 


1) Von to zoguor latinisiert: die Lederhaut. 
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den Bindegewebsbiindeln, welchen elastische Fasern, Zellen und glatte 
Muskelfasern beigemengt sind. Die Bindegewebsbiindel sind in den 
oberflachlicheren Schichten der Lederhaut fein und zu einem dichten 
Flechtwerke vereinigt, in den tieferen Schichten dagegen grober; hier 
bilden sie, indem sie sich unter spitzen Winkeln tiberkreuzen, ein grob- 
maschiges Netzwerk. Man unterscheidet deshalb an der Lederhaut zwei 
Schichten: eine oberflachliche papillentragende, von einer feinen Basal- 
membran tiberzogene Schicht, Stratum papillare, und eine tiefe Schicht, 


—~ Stratum corneum. 


| _ Stratum lucidum. Epi- 
Fa der- 
~~. Stratum granulosum. mis. 
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Senkrechter Schnitt durch die Haut der FufBsohle eines erwachsenen Menschen. 25 mal vergréBert. 
Technik Nr. 166, 8. 450. 


Stratum reticulare. Beide Schichten sind nicht scharf voneinander 
getrennt, sondern gehen ganz allmahlich ineinander iiber (Fig. 329). Das 
Stratum reticulare hangt in der Tiefe mit einem Netze lockerer Binde- 
gewebsbiindel zusammen, in dessen weiten Maschen Fettraubchen ge- 
legen sind. Diese Schicht hei8t Stratum subcutaneum; massenhafte 
Fettablagerung in den Maschen dieser Schicht fiihrt zur Bildung des 
Panniculus adiposus. Die Biindel des Stratum subcutaneum endlich 
hangen fester oder lockerer mit den bindegewebigen Umhiillungen der 
Muskeln (den Faszien) oder der Knochen (dem Periost) zusammen. 
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Die elastischen Fasern, welche im Stratum papillare feiner, im Stratum 
reticulare dicker sind, bilden gleichmafig im Korium verteilte Netze. Das sub- 
kutane Gewebe leicht verschiebbarer Haut ist verhaltnismaBig arm an elastischen 
Fasern; besonders reich an solchen ist die Haut im Gesicht und in der Umgebung 
der Gelenke. Die Zellen sind teils platte, teils spindelformige Bindegewebszellen, 
teils wei8e Blutzellen, teils Fettzellen. Die Anzahl der zelligen Elemente ist eine 
sehr wechselnde. Die Muskelfasern gehéren fast durchweg der glatten Mus- 
kulatur an, sie sind meist an die Haarbilge gebunden (S. 433), nur an wenigen 
Kérperstellen finden sie sich als hautige Ausbreitung (Tunica dartos, wo diese 
stark von elastischen Fasern durchsetzt ist, Brustwarze). Quergestreifte Muskel- 
fasern finden sich als Ausstrahlung der mimischen Muskeln in der Haut des Gesichts. 

Oberhaut (Epidermis). Die Oberhaut besteht aus geschichtetem 
Plattenepithel, welches mindestens zwei scharf voneinander getrennte 


Lagen unterscheiden lift; eine tiefe, die Keimschicht, Stratum germina- 


Vertiefungen, in welchen die 
Papillen steckten. 


Kinsenkung, einer Koriumfurche 
entsprechend. 


Stiick eines Knéaueldriisenaus- 
fiihrungsganges. 


Fig. 330. 
Abgeléste Epidermis des menschlichen FufSriickens von der Unterfliche her geschen. Das Praparat 
ist gewissermaBen der AbguB®B, wihrend die mit Papillen besetzte Koriumoberflaiche die Matrize 
darstellt; was am Korium erhaben ist, scheint hier vertieft und umgekehrt. 120mal vergréfert. 
Technik Nr. 167, S. 451. 


tivum (Malpighi), welche die zwischen den Koriumpapillen befindlichen 
Vertiefungen ausfiillt, und eine oberflaichliche, festere, die Hornschicht, 
Stratum corneum. Beide Schichten bestehen durchaus aus Epithelzellen, 
welche in den einzelnen Lagen ein verschiedenes Aussehen zeigen. Die 
Zellen der tiefsten Lage der Keimschicht sind membranlos, zylindrisch 
mit linglichem Kerne; darauf folgen mehrere Laggn rundlicher Zellen, 
zwischen denen die Interzellularspalten besonders weit sind, die Inter- 
zellularbriicken deshalb wie Stacheln zwischen den Zellen angeordnet sind 
(Stachelzellen). Durch die Interzellularbriicken setzen sich an dickeren 
Epidermisstiicken faserige Zellstrukturen in benachbarte Zellen fort. In 
der Tiefe, meist in der untersten Lage der Keimschicht, findet eine fort- 
wahrende Neubildung zelliger Elemente durch indirekte Kernteilung statt. 
Die Hornschicht ist nicht iiberall gleich gebaut, man kann vielmehr 
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zweierlei Typen unterscheiden: 1. An Stellen mit dicker Epidermis 
(Beugefliche der Hand und des FuBes) ist die der Keimschicht zunachst 
gelegene Zellenschicht durch stark glinzende Kérnchen (Keratohyalin- 
kérnchen) ausgezeichnet. Diese Schicht heiBt Stratum granu- 
losum (Fig. 331). In der nachsten Schicht findet sich eine die Zellen 
diffus durchtrankende Masse, das Eleidin (Stratum lucidum). Ganz 
oberflichlich liegt das breite, eigentliche Stratum corneum. Hier ist 
das Eleidin fester geworden (Pareleidin)1), die peripheren Teile der Zellen 
bilden sich zu verhornten Membranen um, das im Innern der Zellen ge- 


Stratum corneum. 


Stratum lucidum. 


- Stratum granulosum. 


Stratum germinativum. 


Teil des Stratum papillare corii. 


Aus einem Schnitt durch die Haut der Fu8sohle eines erwachsenen Menschen. 360mal vergréBert. 
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legene Zytoplasma vertrocknet zu einem feinen Maschenwerk; die Inter- 
zellularbriicken sind nicht mehr Verbindungsfaiden, sondern nur kurze 
Zahnchen. Der Kern vertrocknet; die Héhle, in welcher er gelegen war, 
erhalt sich aber noch lange. Die so teilweise verhornten, teilweise aus- 
getrockneten Zellen sind wenig abgeplattet. 2. An Stellen mit diinner 
Epidermis (ibrige Hautoberfliche) ist das Stratum granulosum diinn 
und von Liicken unterbrochen. Ein Stratum lucidum fehlt vollkommen. 


1) Das Pareleidin schwarzt sich wie das Fett, aber erst nach langerer Ein- 
wirkung von Osmiumsaure; es ist also die Schwarzfairbung der Hornzellen dicker 
Epidermis nicht etwa auf eine Fettdurchtrinkung der Hornschicht von auS en 
her durch das Sekret der Talg- bzw. Kniueldriisen zuriickzufiihren. 
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Die mit einer Hornmembran umgebenen Zellen des Stratum corneum 
sind stark abgeplattet und verbinden sich zu Lamellen. Vom Kern geht 
auch die letzte Spur verloren. 

Die Oberflache der Hornschicht unterliegt einer bestandigen Abschilferung; 
der hierdurch entstehende Verlust wird durch Nachriicken der Elemente der Keim- 
schicht ausgeglichen. 

Die Farbung der Haut hat ihren Grund in der Einlagerung feiner 
Pigmentkérnchen zwischen und in den Zellen der tieferen Lagen der 
Epidermis; auch in dem benachbarten Korium finden sich ganz geringe 
Mengen kleiner Pigmentkérnchen; sie fehlen ganzlich an Vola und 
Planta, starker pigmentierte Bindegewebszellen kommen nur an ein- 
zelnen Stellen in betrachtlicher Zahl, z. B. in der Umgebung des Anus, vor. 

Uber die Herkunft des Epidermispigments bestehen zweierlei Meinungen, 
von denen die eine die Entstehung des Pigments in das Bindegewehbe, die andere 
in das Epithel verlegt. Nach der ersteren Meinung — der sogenannten Ubertragungs- 
theorie — wird den Epidermiszellen das Pigment durch pigmentierte Bindegewebs- 
zellen zugetiihrt, die aus dem Korium in die Epidermis wandern und sich dort auf- 
lésen sollen. Man findet nun wirklich, z. B. in der menschlichen Haarzwiebel, 
sehr verschieden gestaltete Pigmentfiguren zwischen den Epithelzellen des Haares; 
ein Teil dieser Figuren sind Zellen, ob es Bindegewebszellen sind, ist nicht mit 
Sicherheit erwiesen; ein anderer Teil sind keine Zellen, sondern Fiillungen der 
interzellularen Spalten mit Pigment. Zugunsten der zweiten Meinung spricht die 

* Entwicklungsgeschichte, welche lehrt, daBS das Pigment zuerst im Epithel der 
Haare, ohne Vermittlung von Bindegewebszellen entsteht; auch das Pigment der 
Netzhaut ist sicher rein epithelialer Abkunft. 

Das Hautpigment ist ein Schutz gegen die Folgen intensiver Belichtung und 

gegen die schidlichen Wirkungen verdunstender Feuchtigkeit. 


Die Nigel. 

Die Nagel sind Hornplatten, welche auf einer besonderen Modifikation 
der Haut, dem Nagelbette, aufliegen. Das Nagelbett wird seitlich von 
ein paar sich nach vorn abflachenden Wiilsten, den Nagelwallen, be- 
grenzt. N agelbett und Nagelwall umfassen eine Rinne, den Nagelfalz, 
in welchen der Seitenrand des Nagels eingefiigt ist (Fig. 332). Der hintere 
Rand des Nagels, die Nagelwurzel, steckt in einer ahnlichen, nur noch 
tieferen Rinne; hier findet das hauptsichlichste Wachstum des Nagels 
statt; diese Stelle heift Matrix. Der vordere, freie Nagelrand tiberragt 
den Nagelsaum, einen schmalen, saumartigen Vorsprung am Vorder- 
ende des Nagelbettes. re 

Das Nagelbett besteht aus Korium und aus Epithel. Die viele 
elastische Fasern enthaltenden Bindegewebsbiindel des Korium ver- 
laufen teils parallel der Langsachse des Fingers, teils senkrecht vom 
Periost der Phalange zur Oberflache. Die Oberflache des Korium 
besitzt keine Papillen, sondern feine, longitudinal ziehende Leistchen. 
Dieselben beginnen niedrig an der Matrix, nehmen nach vorn an Hohe 
zu und enden plétzlich an der Stelle, wo der Nagel sich von seiner Unter- 
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lage abhebt. Das Epithel (Stratum germinativum des Nagels) ist 
ein mehrschichtiges Pflasterepithel, von gleichem Baue wie die Keim- 
schicht der Epidermis. Es bedeckt die Leistchen, fiillt die zwischen den- 
selben befindlichen Furchen aus und ist gegen das Stratum corneum des 
Nagels scharf abgesetzt. Die Matrix besteht ebenfalls aus Korium und 
Epithel; das Korium ist durch hohe Papillen ausgezeichnet; das mehr- 
schichtige Pflasterepithel ist sehr dick und ist hier vom Stratum corneum 
nicht scharf abgesetzt, sondern geht allmahlich in dieses tiber. Hier ist 
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Fig. 332. 
Dorsale Hilfte eines” Querschnittes des dritten Fingergliedes eines Kindes. 15mal vergréBert. Die 
Leistchen des Nagelbettes sehen im Querschnitte wie Papillen aus. Technik Nr. 168, S. 451. 


die Stelle, wo durch fortwahrende Teilung der Epithelzellen das Material 
zum Wachstume des Nagels geliefert wird. Deswegen heiBt das Epithel 
hier auch Keimschicht des Nagels. Die Ausdehnung der Matrix ist 

durch die mit unbewaffnetem Auge sichtbare Lu- 


ee nula, ein weifes, nach vorn konvexes Feld, ge- 
coy, a kennzeichnet; sie wird bedingt durch die dicke 
oe \ n/ gleichmabig ausgebreitete Keimschicht. Der Nagel - 
wall zeigt den gewohnlichen Bau der 4uBeren 

Fig, 333. Haut. Das Stratum germinativum desselben geht 


Elemente des menschlichen 
Nagels. 240mal vergroBert. allmahlich in dieselbe Schicht des Nagelbettes iiber. 


Technik Nr. 169, S., 451. 

Die Hornschicht des Nagelwalles reicht bis in den 
Nagelfalz und tiberzieht als ,,Eponychium‘‘ noch einen kleinen Teil des 
Nagelrandes, hért aber bald sich verdiinnend auf (Fig. 332). 

Der Nagel selbst besteht aus verhornten Epidermisschiippchen, die 
sehr fest miteinander verbunden sind und sich von den Schiippchen des 
Stratum corneum der Epidermis dadurch unterscheiden, da8 ihr Kern 
erkennbar bleibt (Fig. 333). 


Haare und Haarbiilge. 


Die Haare sind biegsame, elastische Hornfaden, welche fast iiber die 
ganze Korperoberflache verbreitet und im Bereich der Kopfhaut zu 
kleinen Gruppen vereint sind. Man nennt den frei iiber die Haut hervor- 
ragenden Teil des Haares Schaft, Scapus; der in die Haut schrig ein- 
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gesenkte Teil wird Haarwurzel, Radix pili, genannt; diese ist an 
ihrem unteren Ende zu einem hohlen Knopf, der Haarzwiebel, Bulbus 


pili, aufgetrieben, welcher von einer Koriumbildung, der Haarpapille, 
ausgefiillt wird (Fig. 334). 


Jede Haarwurzel steckt in einer Modifikation der Haut, dem Haar- 
balge, an dessen Aufbau sich Korium und Epidermis beteiligen; die von 
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Haarbalgdriise. -— 


M. arrector pili. 
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Strat. subcutan, ~ 


Sehne des M. epicranius. ~ 


Aus einem dicken Durchschnitte der menschlichen Kopfhaut. 20mal vergroBert. Technik Nr. 171, 
8. 451. 


letzterer gelieferten Teile werden Wurzelschei Send genannt; was vom 
Korium abstammt, heiBt bindegewebiger Haarbalg. In den Haar- 
balg miinden seitlich oben zwei bis fiinf Driisen, die Haarbalgdriisen, 
Glandulae sebaceae. Schrag von der Koriumoberflache herabziehende, 
mit elastischen, Ursprungssehnen versehene Biindel glatter Muskelfasern, 
M. arrector pili, setzen sich unterhalb einer Haarbalgdriise an den 
bindegewebigen Haarbalg; die Insertionsstelle dieser Fasern findet sich 
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stets an der gegen die Tiefe des Korium gekehrten Seite (Fig. 334); ihre 
Kontraktion wird also eine Aufrichtung von Haarbalg und Haar zur 
Folge haben. Der M. arrector fehlt den Wollhaaren der Nase, Wangen, 
Lippen, ferner den Zilien und den Vibrissae. 

Das Haar besteht ganz aus Epithelzellen, welche in drei scharf unter- 
scheidbare Schichten geordnet sind: 

1. das Oberhautchen des Haares, Haarkutikula, welches die 
Oberflache des Haares tiberzieht, 

2. die Rindensubstanz, welche die Hauptmasse des Haares bildet, 

3. die Marksubstanz, welche in der Achse des Haares gelegen ist. 

Das Oberhiutchen besteht aus dachziegelf6rmig tibereinander ge- 
legenen, durchsichtigen Schtippchen: 
verhornten, kernlosen Epithelzellen. 
Die Rindensubstanz besteht am Haar- 
schaft aus langgestreckten, verhorn- 


I" 


Rindensubstanz. mi 1) 


| 


ten, mit einem linienformigen Kerne 


q 


versehenen Epithelzellen, welche sehr 


innig mitemander verbunden sind; an 


Marksubstanz. der Haarwurzel werden die Zellen um 


so weicher und runder, ihr Kern wird 


um sorundlicher, je naher die Elemente 


sie der Haarzwiebel gelegen sind. Die 


Marksubstanz fehlt vielen Haaren; 
auch da, wo sie vorhanden ist (an 
dickeren Haaren), erstreckt sie sich 
nicht durch die ganze Linge des 
Haares. Sie besteht aus kubischen, 
Fig. 335. Keratohyalin (S. 430) enthaltenden 
Stiick eines wei8en menschlichen Haares. i 
240mal vergrofert. Technik Nr.170, 8.451. Epithelzeilen, welche meist in doppel- 
ter Reihe nebeneinander gelegen sind 
und einen Kernrest enthalten. In den gefarbten Haaren findet sich Pig- 
ment, und zwar sowohl gelést, als auch in Form von Kérnchen, welche 
teils zwischen, teils in den Zellen der Rindensubstanz gelegen sind. 
Ferner enthalt jedes Haar, das seine volle Entwicklung erreicht hat, 
kleinste Luftblaschen; sie liegen sowohl in der Rindensubstanz, als auch 
in der Marksubstanz, und zwar interzellular. 


Oberhautchen. —}-><= 


a 


In schwarzen Haaren nimmt das Pigment den gesamten Querschnitt, also 
auch das Mark ein; die Altersbleichung beruht auf einer Vermehrung des Luft- 
gehaltes. 

Der Haarbalg feinerer (Woll-) Haare wird nur durch die epider- 
moidalen Wurzelscheiden gebildet, bei stiirkeren Haaren dagegen be- 
teiligt sich auch das Korium am Aufbau des Balges. Wir unterscheiden 
am Haarbalge starkerer Haare folgende Schichten: Zu auBerst eine 
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Fig. 336. 


Langsschnitt des untersten Abschnittes einer Haarwurzcl; die Keratohyalinkérnchen sind hier rot gefirbt. 
wie die Kerne der Henleschen Schicht nach aufwarts schrumpfen. Aus einem senkrechten 
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gefaB- und nervenreiche, aus lockeren Bindegewebsbiindeln gebildete 
Langsfaserlage die auch elastische Fasern enthalt; darautf folgt eine 
dickere Lage ringférmig geordneter, feiner Bindegewebsbiindel, die Ring- 
faserlage, welcher sich die Glashaut anschlieBt. 

Diese Haut besteht aus zwei Schichten (Fig. 336), einer iuBeren, bald deut- 
lich langsfaserigen, bald homogenen Lage, welche bindegewebiger Abkunft ist 
und einer inneren, stets homogenen, mit feinen Poren versehenen Lage, die vom 


Epithel der auBeren Wurzelscheide ausgeschieden wurde. Oft sind beide Schichten 
za einer glashellen Membran vereint. 


Der somit aus Langs- und Ringfaserlage und auBerer Glashaut be- 
stehende, bindegewebige Haarbalg ist in voller Ausbildung nur in der 
unteren Halfte des ganzen Haarbalges zu sehen. Nach innen von der 
inneren Glashaut liegt die &4uBere Wurzelscheide, welche als Fort- 
setzung der Keimschicht der Epidermis aus geschichtetem Pflaster- 
epithel besteht; einwarts von dieser liegen Fortsetzungen des Stratum 
granulosum und Stratum corneum, welch letzteres bis zur Miindung der 
Talgdriisen reicht, wahrend das Stratum granulosum sich noch etwas 
abwiarts erstreckt: dicht darunter (papillenwarts) beginnt ohne Uber- 
gang die innere Wurzelscheide, welche sich in dem unteren Teile des 
Haarbalges in zwei scharf getrennte Schichten differenziert. 

Die auBere derselben, die Henlesche Schicht, besteht aus einer einfachen 
oder doppelten Lage kernloser Epithelzellen (hier und da ist ein atrophischer Kern 
vorhanden), wahrend die innere, die Huxleysche Schicht, sich aus einer einfachen 
Lage kernhaltiger Zellen aufbaut. Die Innenflaiche dieser Schicht endlich wird 
von einem Hautchen, der Scheidenkutikula, iiberzogen, welches einen &hn- 
lichen Bau wie die Haarkutikula zeigt. Schon in der Hohe der Papille treten in 
den Zellen der Henleschen Schicht, etwas weiter oben auch in denen der Huxley- 
schen Schicht Keratohyalinkérnchen auf (Fig. 336), die bald weiter oben ver- 
schwinden; von da aufwiarts sind die Elemente der inneren Wurzelscheide verhornt. 


Gegen den Grund des Haarbalges verschmalert sich die 4u8ere Wurzel- 
scheide und hért am Halse der Papille auf; ihre Elemente sind dort stark 
in die Quere gezogen und sehen auf tangentialen Langsschnitten der Wur- 
zelscheide wie kurze, zirkulare, glatte Muskelfasern aus. Die Elemente 
der inneren Wurzelscheide und der Cuticulae werden alle zu kernhaltigen 
Zellen, die sich als getrennte Schichten noch bis nahe an den Hals der 
Papille unterscheiden lassen; erst dort verlieren sie ihre scharfe Abgren- 
zung, sind jedoch von den Zellen des Bulbus pili durch die Pigmentierung 
letzterer zu unterscheiden (Fig. 336). Auch die Haarpapille ist von einer 
diinnen, aber deutlich doppelt konturierten Fortsetzung der bindegewebi- 
gen Glashaut tiberzogen. 


Entwicklung der Haare. 


Die erste Anlage des Haares tritt Ende des dritten Embryonalmonats 
auf, und zwar zuerst nur in Form einer Epidermisverdickung, welche durch 
Verlingerung der tiefst gelegenen und Vermehrung der mittleren Zellen 
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der Epidermis bedingt wird (Fig. 342). Dieser ,,Haarkeim* wachst, 
sich verlangernd (Fig. 343), in das Korium hinab und wird dadurch zu 
einem soliden epithelialen Zapfen, dem ,,Haarzapfen“, an dessen stump- 
fem Ende eine dichtere Anhaufung von Bindegewebszellen, die Anlage 
der Haarpapille sich entwickelt hat (Fig. 344); eine zweite, an der abwarts 
gekehrten Seite des Haarzapfens auftretende Ansammlung von zelligen 
Elementen des Korium ist die Anlage des Muscul. arrector (Fig. 345). 


Haarkeim. SchluBleisten. Haarkanalzellen. 


Epidermis. Korium. Papillenspur. 
Fig. 342. (Bauch.) Fig. 343. (Riicken.) 


Das untere Ende des Haarzapfens umwachst die Papille, die ganze Anlage 
wird damit zum Bulbuszapfen, der zwei Ausbuchtungen treibt, eine 
obere, die kiinftige Haarbalgdriise und eine untere, das kiinftige Haar- 
beet (Fig. 346). 

Die der Papille zunachst liegenden Epithelzellen des Bulbuszapfens 
entwickeln sich zum Haarkegel (Fig. 347), wahrend die tibrigen Epithel- 
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Fig. 342—345. Senkrechte Schnitte der Haut eines 5monatigen menschl. Fetus. 200mal vergréBert. 
Technik Nr. 172, S. 451. 


Zellen zur auBeren Wurzelscheide werden. Der Haarkegel wachst in die 
Lange, seine peripherischen Zellen werden zur inneren Wurzelscheide 
(Fig. 348), seine axialen Zellen werden zum Haar, die zwischen beiden 
liegenden Epithelzellen liefern die Scheiden- und Haarkutikula. In diesem 
Stadium wird das Haar vollkommen, auch an seiner Spitze, von der von 
oben nach unten allmahlich verhornenden inneren Wurzelscheide ein- 
geschlossen: Stadium des Scheidenhaares (Fig. 348). 
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Unterdessen verhornen auch die axialen, im oberen Abschnitt des 
Haarzapfens befindlichen Zellen, zerfallen und lassen so einen hori- 


zontal in der Epidermis liegenden, gegen die freie Oberfliche geschlossenen 
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Fig. 346—348. Senkrechte Schnitte der Haut eines 5monatigen menschlichen Fetus. 200 mal vergréBert. 
Technik Nr. 172, S. 451. 


Kanal, den Haarkanal (Fig. 350), entstehen, in welchem die innere 
Wurzelscheide allmahlich heraufriickt und dann dort zerfallt, so daB die 
nun gleichfalls verhornte Haarspitze frei aus der inneren Wurzelscheide 
herausragt. Dann erfolgt der Durchbruch des Haares, indem der Haar- 
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Fig. 349. 

Aus einem senkrechten Schnitt der Stirnhaut eines 5monatigen menschlichen Fetus. 200 mal vergréBert. 

Differenzierung der Scheiden des Haares. Uber der Stelle, wo die auBere Wurzelscheide tangential 

getroffen ist, sieht man das zerfallende Ende der inneren Wurzelscheide in den nur zum kleinen Teil 
vom Schnitt getroffenen Haarkanal hineinragen. Technik Nr. 172, 8. 451. 
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IPs, SiO. 
Aus einem senkrechten Schnitt der Riickenhaut eines 51/, monatigen menschlichen Fetus. 120mal 


vergroBert. Die Farbung mit Hisenhimatoxylin hat die verhornenden Teile so stark geschwarzt, daB 
ihre Details unsichtbar sind. Technik Nr. 172, 8. 451. - 


kanal sich an der freien Oberflaiche 6ffnet; die innere Wurzelscheide reicht 
dann nur mehr bis zur Haarbalgdriisenmiindung herauf. Aus der binde- 
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gewebigen Hille des Bulbuszapfens sind unterdessen aufere Glashaut, 
Ring- und Langsfaserlage geworden, wahrend die innere Glashaut etwas 
spaiter von den basalen Teilen der peripherischen Zellen der auBeren 
Wurzelscheide ausgeschieden wird. So besitzt das eben durchgebrochene 
Haar alle Teile des fertigen Haares. 

Auch nach der Geburt bis in das spatere Alter konnen Haare in der 
beschriebenen Weise entstehen. 


Wachstum der Haare und der Wurzelscheiden. 


Das Wachtum des Haares, der Scheidenkutikula und der inneren 
Wurzelscheide vollzieht sich durch fortgesetzte mitotische Teilung der 
am Bulbus pili befindlichen Epithelzellen, der Matrixzellen, die ver- 
hornend sich den friiher verhornten Zellen von unten her anfiigen. Somit 
ist die Spitze der alteste, der unmittelbar iiber dem Bulbus liegende Ab- 
schnitt der jiingste Haarteil. Die auBere Wurzelscheide dagegen wachst 
in radiarer Richtung von der Innenfliche der Glashaut gegen die Achse 
des Haares. 


Haarwechsel. 


~* Kurz vor und nach der Geburt vollzieht sich ein totaler Haarwechsel ; 
aber auch beim erwachsenen Menschen findet ein bestindiger, nicht perio- 
discher Ersatz fiir die ausfallenden Kopf- und Barthaare statt. Dieser 
Proze8 beginnt mit einer 
Verdickung der Glashaut 
und der Ringfaserschicht, “Ee "Sq Ae 
wahrend die Matrixzellen he Por ) = 
die Produktion (zuerst) Wurzelscheide. 
der inneren W urzelscheide, 
(dann) der Cuticulae und | © 
des Haares _ einstellen. lesa 


Tangentialschnitte der Talgdriisen. Kolbenhaar. Neues Haar. 
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Der hohle Bulbus_ ver- Fig. 352. Fig.353.  Waarbeet. 
A 1B C D 


hornt und wird zu einem 
soliden Kolben, aus der Fig. 351. 

: A : Aus einem Schnitte durch den Nasenriicken eines 7!/. monatigen 
Hohlwurzel ist damit eine  jnenschl. Fetus. 50mal vergr. Vier Stadien des Haarwechsels. 


In A ist die innere Wurzelscheide noch in betraichtlicher Lange 
Vollwurzel, aus dem Bul- vorhanden, in B, C, D geht sie allmahlich verloren. x Haar- 


bushaar ein ,Kolben- kegel des neuen Haares. Siew Nr. 173, 8. 451. 
haar‘* geworden. 

Die Matrixzellen vermehren sich, ohne zu Haar- oder Scheiden- 
elementen zu werden, innere Wurzelscheide und Kolbenhaar bilden sich 
von unten nach oben immer mehr zuriick bis zur Hohe unter der Miin- 
dung der Talgdriisen: an dieser Stelle, dem Haarbeet (Fig. 351 D), bleibt 
das nun ganzlich verhornte Kolbenhaar langere Zeit stehen und fallt 
 spater aus. Die durch das Zugrundegehen des Haares leer gewordene, 
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auBere Wurzelscheide, der ,,Epithelstrang“, hat sich dabei verkirzt 
(Fig. 351 B) und zieht die atrophisch gewordene, in ihrer Gestalt ver- 
anderte Haarpapille mit in die Hohe, waihrend die Schichten des binde- 
gewebigen Haarbalges zuriickbleiben und den »Haarstengel” bilden 
(Fig. 353). Nach einiger Zeit folgt eine von den Zylinderzellen des Haar- 
beetes ausgehende Regeneration der Elemente des Epithelstranges, die 
sich bis auf die alte Papille herab erstreckt. Auf dieser produzieren neue 
Matrixzellen nach dem oben fiir die erste Haarentwicklung beschriebenen 
Modus ein junges Haar (Fig. 351 C), das allmahlich zur Ausbildung der 
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Stiick der Fig. 351 A. 200mal vergr6Bert. Stiick der Fig. 351B. 200mal vergr6éBert. Der 


Epithelstrang ist nur scheinbar linger als der- 
jenige der Fig. 352, weil das Haar in gr6éfBerer 
Lange zugrunde gegangen ist (vgl. Fig. 351 8B). 


alten Papillenform in die urspriingliche Tiefe riickt, mit seiner Spitze 
aber sich neben dem Kolbenhaar, das spater samt den ihm anliegenden 
Zellen des Haarbeetes ausfallt, in die Héhe schiebt (Fig. 351 D). 


Driisen der Haut. 


Die Haarbalgdrisen (Talgdriisen, Glandul. sebaceae) sind ent- 
weder unverastelte oder veristelte alveolare Einzeldriisen. Wir unter- 
scheiden einen kurzen Ausfiihrungsgang (Fig. 354 A a) und den von einer 
verschieden groBen Anzahl von Sackchen (t) gebildeten Driisenkérper. 
Der Ausftihrungsgang wird von einer Fortsetzung der auBeren Wurzel- 
scheide, also von geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, welches 
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unter allmahlicher Verminderung seiner Lagen in das Driisenepithel 
libergeht. Dieses besteht zu AuBerst aus niedrigen, kubischen Zellen; 
nach innen davon liegen gréBere, rundliche Zellen in allen Stadien der 
Verfettung; dabei geht ihr Kern zugrunde (Fig. 354 B). Die vollig ver- 
fetteten Zellen werden zum Sekret, dem Hauttalg (Sebum), einem im 
Leben halbfliissigen Stoff, der aus Fett und zerfallenen Zellen besteht. 
Wahrend die Talgdriisen der gréberen Haare als Anhinge der Haarbilge 
auftreten (Fig. 334), waltet bei den Wollhaaren das umgekehrte Ver- 
haltnis, indem namlich die Wollhaarbalge wie Anhinge der michtig ent- 
wickelten Talgdriisen erscheinen (Fig. 354 A). Mit den Haaren sind die 
Talgdriisen tiber den ganzen Korper verbreitet und fehlen nur, wie jene, 
am Handteller und an der FuBsohle. Indessen gibt es auch Talgdriisen, 
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Fig. 354. 


A Aus einem vertikalen Schnitte durch den Nasenfliigel eines Kindes. 40mal vergréBert. C Stratum 

corneum. M Stratum germinativum, ¢ aus 4 Saickchen bestehende Talgdriise, a Ausfiihrungsgang der- 

selben, w Wollhaar im Ausfallen begriffen, h Haarbalg desselben, an der Basis zur Bildung eines neuen 
Haares ansetzend x. 


B Aus einem vertikalen Schnitte der Nasenfliigelhaut eines neugeborenen Kindes. 240mal vergréBert. 
Sickchen einer Talgdrtise, Driisenzellen in verschiedenen Stadien der Sekretbildung enthaltend. Technik 
Nr. 174,8. 451. 


die mit keinem Haarbalge verbunden sind, z. B. am roten Lippenrande, 
an den Labia minora, an Glans und Praeputium penis, an welch letzterem 


Orte sie unter dem Namen der Glandulae praeputiales bekannt sind. 

Dieselben kénnen oft ginzlich fehlen; ihre Benennung als ,,Tysonsche Driisen“ 
ist nicht berechtigt, weil Tyson damit regelmaBig vorhandene Einsenkungen des 
Oberflichenepithels, Krypten, bezeichnet, die, 1/,—1 cm lang, meist in der Form 
einer flachen Tasche in der Nahe des Frenulum praeputii vorkommen. An Glans 
und Praeputium clitoridis fehlen sowohl Priputialdriisen, wre Krypten. Bei Feten 
ist die Innenfliche des Praputium und die Oberfliche der Glans durch eine solide 
Epithelmasse verbunden, die sich oft erst nach der Geburt unter Bildung kon- 
zentrisch geschichteter Epithelperlen lést. 

Die Talgdriisen sind stets in den oberflachlichen Schichten des 


Korium, im Stratum papillare, gelegen. Ihre GréBe schwankt von 
0,2 mm bis zu 2,2 mm; letztere finden sich in der Haut der Nase, wo 
ihre Ausfithrungsginge schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind. 
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Die Kniuel-(Schwei8-)driisen (Glandul. sudoriparae) sind lange, 
unverastelte Réhren, die an ihrem unteren Ende zu einem rundlichen 
Knauel von 0,3—7 mm (in der Achselhéhle) Durchmesser zusammen- 
geballt sind. Wir unterscheiden den Ausfiithrungsgang (Fig. 329) vom 
Knauel. Der Ausfiithrungsgang verliuft gerade oder geschlangelt 
durch das Korium, tritt zwischen zwei Papillen in die Epidermis, in welcher 
er bei dickem Stratum corneum spiralig gewunden ist, und miindet mit 
einem rundlichen, mit unbewaffnetem Auge eben noch sichtbaren Lumen, 
der SchweiBpore, auf die Hautoberflache. Die Wandung des Aus- 
fiihrungsganges besteht aus einer mehrfachen Schicht kubischer mit einer 
Kutikula versehener Zellen, die nach aufen von einer feinen Membrana 
propria und von _ langsverlaufenden Bindegewebsbiindeln tiberzogen 
werden. Der Kniuel ist ein einziges, nur an zirkumanalen und axillaren 
SchweiBdriisen gelegentlich veristeltes, vielfach gewundenes Rohr, dessen 

D. Stiick eines Lingsschnittes 
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Membrana propria. 


Membrana propria. 
Glatte Muskelfasern, 


Kutikula. 


¢~ deren Kerne. 
~~ Kutikula. 


Sy, 


y 
AY 
ou 


4% ine ap age 
Kern einer —“@\,@), 2 6 © 92 a Membrana 
glatten Muskel- KON OOo ” ; q ; propria. 
faser. ——— C. Flachenschnitt eines Ae Glatte Muskel 
Ae ols , ; Kanalchens mit Lings- PUSS 
B. Stiick eines eas ansicht glatter Muskel- fasern. 
eines ony eho le hohen fasern. EB. Querschnitt eines 
riisenzellen. Driisenkanilchens. 


Fig. 355. 
Knaueldrtisenstiicke. Aus einem Schnitte durch die Haut 4 B C D der Achselhéhle, Z der Finger- 


beere eines 23jahrigen Mannes. 230mal vergréBert. LZ ist kein reiner Querschnitt, der obere Teil 
ist, wie die runde Form zweier Kerne zeigt, schrig getroffen. Technik wie Nr. 171, 8. 441. 


Wand von einer etwas starkeren Membrana propria, von langsverlaufen- 
den, glatten Muskelfasern und von einer einfachen Lage von Driisenzellen 
gebildet wird. 


Die nie in geschlossener Lage sich findenden Muskelfasern sind die Fortsetzung 
der tiefen Zellenschicht des Ausfiihrungsganges, also ektodermaler Abkunft. Sie 
kommen reichlicher an den gréBeren Kniaueldriisen vor. 


Die Driisenzellen sind nach dem Grade ihrer Sekretfiillung niedrig 
kubisch bis hoch zylindrisch, ihre freie Oberflache ist mit einem schmalen 
Saum versehen; die sekretgefiillten Zellen enthalten Kdrnchen verschiedener 
Natur (Sekretvorstufen und Fett-, auch zuweilen Pigmentkérnchen), auch 
binnen- und zwischenzellige Sekretkanalchen finden sich hier. Das Sekret 
ist gewOhnlich eine fettige, zum Hinélen der Haut bestimmte Flissigkeit; 
nur unter dem Hinflusse veranderter Innervation kommt es in den Knauel- 
driisen zur Absonderung jener wisserigen Fliissigkeit, die wir SchweiS 
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nennen; eine Zerstérung der Driisenzellen findet weder bei dem einen, 
noch bei dem anderen Sekretionsmodus statt. Die Knaueldriisen sind 
uber die ganze Oberfliche der Haut verbreitet und fehlen nur an der 
Glans penis und an der Innenflache der Vorhaut. Am reichlichsten sind 
sie an Handteller und FuBsohle zu finden. 


Die Blutgefife, Lymphgefi®e und Nerven der Haut. 


Die Arterien der Haut entspringen aus einem tiber den Faszien ge- 
legenen Netze und ziehen, sich verastelnd, gegen die Oberfliche der Haut 
empor. Diese Verastlungen anastomosieren miteinander und mit solchen 
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Fig. 356. 


Stiick einss senkrechten Schnittes der injizierten Haut der menschlichen FuBsohle. 16mal vergr6Bert. 
Technik Nr.175, S. 452. Die gré®eren Venen sind nicht ganz mit, Anjektionsmasse gefiillt. 


benachbarter Arterien und bilden so ein in der unteren Schicht der Leder- 
haut gelegenes Flachennetz, das kutane Netz. Die zur Haut fihren- 
den Arterien sind also keine Endarterien (s.S. 337). Won diesem Netz 
aus werden zwei Kapillargebiete versorgt; das tiefere ist fiir das Fett- 
gewebe bestimmt (Fig. 356), das oberflaichlichere tritt in Form von korb- 
artig die Knaueldriisen umspinnenden Geflechten auf. Aus dem kutanen 
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Netze steigen Zweige auf, die im oberen Drittel des Korium anastomosierend 
ein zweites Flachennetz darstellen, das subpapillare Netz; aus diesem 
entspringen feinste Zweige, welche eine kurze Strecke in der Richtung 
der Papillarreihen verlaufen und Astchen in diese schicken. Diese klein- 
sten Zweige anastomosieren nicht miteinander, sind also Endarterien. 
Aus dem subpapillaren Netz gehen auch die fiir Haarbailge und Talg- 
driisen bestimmten Astchen hervor. Das aus den kapillaren GefaBen 
der Papillen, der Haarbalge und der Talgdriisen zuriickkehrende Blut 
wird von Venen aufgenommen, die ein dicht unter den Papillen ge- 
legenes Flachennetz bilden und nach abwarts zuweilen mit einem zweiten, 
dem ersten ganz nahe gelegenen Flachennetze verbunden sind. Von da 
fiihren neben den Arterien herabsteigende Venenstammchen zu einem 
dritten, in der unteren Koriumhialfte gelegenen Netze, welches nicht so 
flachenhaft ausgebreitet ist, wie seine Vorganger. Dieses Netz nimmt 
die von den SchweiSdriisen und dann die von den Fettlappchen herkom- 
menden Venen auf. Bemerkenswert ist noch, daB von den Venen der 
SchweiBdriisen ein oder zwei Aste langs des Ausfiihrungsganges zum 
vendsen Netze des Stratum papillare ziehen, und daf die Haarpapille 
ein selbstindiges arterielles Astchen erhalt. Von dem dritten Venennetze 
fiihren stairkere Venen bis zur unteren Hautgrenze, wo sich ein viertes, 
der Fliche nach ausgebreitetes, ,,subkutanes‘‘ Venennetz findet, aus dem 
groBere Stammchen in das subkutane Gewebe selbst abbiegen, die sich 
dann zu den grofen, zum Teil mit besonderen Namen versehenen, sub- 
kutanen Venen verbinden. 

Die Lymphgefa8e bilden zwei kapillare Flachennetze, von denen 
das aus feineren Rdhrchen und engeren Maschen bestehende in dem 
Stratum papillare corii unterhalb des BlutgefaBnetzes liegt, das andere, 
weitmaschigere im Stratum subcutaneum seinen Sitz hat. Auch in der 
Umgebung der Haarbalge, der Talg- und der Knaueldriisen befinden sich 
besondere Lymphkapillarnetze. 

Die (an der Handflache und an der FuBsohle sehr reichlich vorhande- 
nen) markhaltigen Nerven bilden im tiefsten Abschnitt des Stratum 
subcutaneum ein weitmaschiges Geflecht. Seine nach oben abgehenden 
Aste bilden weitere Geflechte, deren oberflichlichstes, in der Nahe der 
Papillenbasen gelegenes, in Faserbiindel und einzelne Fasern zerfallt, 
die zu allen Papillen und Leistchen aufsteigen. Von allen Geflechten 
werden marklose Fasern zu den Blutgefafen und den Kniueldriisen, und 
markhaltige Fasern zu den verschiedenen Endapparaten und zur freien 
(marklosen) Endigung (S. 263) abgegeben. Auch an die Haare treten 
markhaltige Nervenfasern, welche bis unterhalb der Einmiindungsstelle 
der Haarbalgdriisen verlaufen; hier teilen sie sich, verlieren ihr Mark 
und enden als nackte, meist langsverlaufende Achsenzylinder mit léffel- 
formiger Verbreiterung auf der Glashaut (epilemmale Nervenendigung) ; 
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bei den Tasthaaren (Sinushaaren) der Tiere entspringen von diesen Nerven 
feine Zweige, welche durch die Glashaut des Haarbalges bis in die aufere 
Wurzelscheide treten und dort in Tastmenisken enden (S. 264). Die 
Haarpapille besitzt keine Nerven. Das Korium des Nagelbettes ist auBer- 
ordentlich reich an markhaltigen Nervenfasern, deren marklose End- 
verastlungen in den tieferen Lagen in Golgi-Mazzonischen Kérperchen 
(S. 266) und knauelférmig zusammengeballten Geflechten, in den ober- 
flachlichen, unter den Leistchen gelegenen Schichten ebenfalls in Knaiueln 
oder in Netzen und Fadenschlingen enden. Andere Nervenendapparate, 
z.B. Lamellenkérperchen, Tastzellen und Tastkérperchen fehlen im 
Nagelbett. Die Nerven der Knaueldriisen verhalten sich ahnlich denen 
der Mundhéhlendriisen (S. 301). 


Besondere Sinnesorgane sind die von Pinkus entdeckten Haarscheiben, 
kleine, rundliche, mit unbewaffnetem Auge beim lebenden Menschen eben sicht- 
bare Gebilde, die sich stets in naichster Nahe der Haare befinden und reich an Nerven 
sind. Sie sind auf mikroskopischen Einzelschnitten weniger leicht als auf Modellen 
nach Schnittserien zu studieren. 


Anhang. 
Milchdriisen. 


Die Milchdriisen, ein Konvolut tubulo-alveolirer zusammengesetzter 
Driisen, bestehen bei Kindern beiderlei Geschlechts vorzugsweise aus 
Bindegewebe, welches die verastelten, an ihren Enden kolbig angeschwol- 
lenen Driisenausfiihrungsginge einschlieSt. Endstticke fehlen. Ebenso 
verhalt sich die Brustdriise des erwachsenen Mannes. 

Beim erwachsenen Weibe sind die Milchdriisen bis zum EHintritte der 
Schwangerschaft scheibenformige K6rper, die vorwiegend aus Binde- 
gewebe und aus den Driisenausfiihrungsgiingen bestehen. Endstiicke 
sind nur in beschrankter Anzahl an den feinsten Enden der Ausftithrungs- 
ginge vorhanden. 

Zur Zeit der Schwangerschaft und des Stillens bestehen die Milch- 
driisen aus 15—20 Driisen, welche durch lockeres, fettzellenhaltiges Binde- 
gewebe zu einem gemeinschaftlichen Koérper verbunden werden. Jede 
dieser Driisen hat einen eigenen, auf der Brustwarze miindenden Aus- 
fiihrungsgang, der kurz vor seiner Miindung mit einer ansehnlichen, spindel- 
formigen Erweiterung, dem Milchsickchen (Sinus lactiferus), versehen 
ist und durch baumformige Veraistelungen mit den Endstiicken zusammen- 
hangt. lLetztere bilden, dicht beieinander liegend, durch Bindegewebe 
umfaBte, kleine Lappchen. 

Was den feineren Bau betrifft, so bestehen die Ausfiihrungsgange 
aus einem zylindrischen Epithel, dem nach auBen eine Membrana propria 
und meist zirkular verlaufende Bindegewebsbiindel folgen. Die Endstiicke 
verhalten sich verschieden zur Zeit der Schwangerschaft und zur Zeit der 
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Laktation. In der Schwangerschaft sind die Endstticke mit eimem ein- 
fachen, kubischen oder etwas abgeplatteten Epithel ausgekleidet, das 
vom 7.—8. Monat an Sekret- und Fettropfen enthalt; ihr Lumen enthalt 
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Fig. 357. 


Stiick eines Schnittes durch die Milchdriise 2 as ire Frau. 50mal vergréBert. Technik Nr.177, 
weiBe Blutzellen, die aus dem unterliegenden interstitiellen Bindegewebe 
durch das Epithel eingewandert sind. Ein Teil dieser Leukozyten zer- 
fallt (ihr Kern ist gelappt, oft in mehrere Stticke geteilt), ein anderer 
Teil nimmt von den Driisenzellen geliefertes 
Fett, entweder gelost oder (durch Phagozy- 
tose) in Tropfenform auf und. wachst zu 
ansehnlichen Kérpern, den Kolostrum- 
kérperchen heran (Fig. 360). Korbzellen 
(S. 85) und eine zarte Membrana propria 
trennen die Endstiicke vom interstitiellen 


v 


Driisenzelle. Membr. Fettropfen, Bindegewebe, das nicht nur reich an Lympho- 


ties zyten ist, sondern auch viele eosinophile 
ig. : 


Aus einem Schnitt durch eine Milch- Zellen (S. 95) enthalt. 

See cert Toon Ing a aes: Nach der Geburt sind die Driisenzellen 
groBer, mit farbbaren Koérnchen (Vorstufen 

des Sekrets?) und Fettropfen gefiillt, welch letztere meist an der dem 

Driisenlumen zugekehrten Seite der Zellen liegen (Fig. 358) und oft 


eroBer als die Zellkerne sind. 
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Ist das Saugegeschaft ein paar Tage im Gange, dann erscheinen die 
Driisenzellen teils platt (sekretleere Zellen), teils als hohe Zylinder, die 
mit einer zuweilen gelappten Kuppe gegen das Lumen ragen; beide 
Formen sind durch Uberginge miteinander verbunden und enthalten (die 
hohen Zellen haufiger) zwei Kerne. Beide Formen enthalten Fettropfen; 
diese sind nicht wie bei den Talgdriisen das Produkt einer fettigen De- 
generation der Zelle, sondern das Produkt eines Sekretionsaktes des 
Zytoplasmas, den die Zelle mehrfach wiederholt und bei dem sie nicht 
zugrunde geht. Kolostrumkorperchen und weife Blutzellen sind jetzt 
sparlicher, auch das stark reduzierte interstitielle Bindegewebe enthalt 
nur auBerst wenige Lymphozyten und eosinophile Zellen. 


Das Driisenlumen soll auBer den Fettropfen (,,Milchkiigelchen‘) freie Kerne 
in geringer Menge, die von den Driisenzellen ausgestoBen werden, enthalten. Diese 
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Fig. 360. 


A Milchkiigelchen aus der Milch einer 
Stillenden. 560 mal vergréBert. Technik 


Fig. 359. Nr.178. B Elemente des Kolostrum einer 

Stiick eines dicken Schnittes durch die Milchdriise einer Schwangeren. 560 mal vergréBert. 1.un- 

Frau. die vor 2 Jahren zum letztenmal geboren hat. gefairbte Fettropfchen enthaltende Zelle, 

50 mal vergr6éBert. 1. grober, 2. feiner Ausfiihrungsgang. 2. gefarbte kleine Fettrépfchen enthal- 

8. Driisenlippchen durch Bindegewebe voneinander ge- tende Zelle, 3. Lenkozyt, 4. Milchkiigel- 
trennt. Technik Nr. 176, S. 452. chen. Technik Nr.179 S. 452. 


Kerne gehen durch Auflésung (S. 71) zugrunde und sollen den Nukleingehalt der 
Milch bedingen. Kernteilungen durch Mitose kommen wohl in der Mamma Schwan- 
gerer, nicht aber in der funktionierenden Milchdriise vor; man nimmt an, daB diese 
Kerne hier durch Amitose (S. 68) geliefert werden, es ist aber auch méglich, daB sie 
degenerierenden, weiBen Blutzellen angehéren. Auch als Kunstprodukte sind diese 
freien Kerne verdichtigt worden. 


Ist das Saugegeschiaft beendet, so findet eine allmahliche Riickbildung 
statt, die sich zunachst durch reichliche Entwicklung des zwischen den 
Driisenlippchen gelegenen Bindegewebes aufert (Fig. 359). Auch weibe 
Blutzellen treten wieder auf, die sich in ganz gleicher Weise verhalten, 
wie zur Schwangerschaftsperiode, also Kolostrumkérperchen usw. werden; 
sie erscheinen in groBerer Menge also stets, wenn Milchstauung vorhanden 
ist. Die Lappchen werden kleiner, die Endstiicke beginnen zu schwinden. 
Bei alteren Personen sind alle Endstiicke und Lippchen verschwunden 
und nur mehr die Ausfiihrungsgiinge vorhanden. 

Stoéhr-v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 29 
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Die Haut der Brustwarze und des Warzenhofes besitzt zahlreiche 
Talg- und Knaueldriisen — auch einzelne rudimentire Haare kommen 
vor — und ist durch starke Pigmentierung — Pigmentkérnchen in den 
tiefsten Schichten der Epidermis —, durch hohe Papillen und durch glatte 
Muskelfasern ausgezeichnet, welch letztere teils zirkulir um die Miin- 
dungen der Ausfiihrungsginge, teils senkrecht zur Warzenspitze auf- 
steigend angeordnet sind. In der Haut des Warzenhofes finden sich die 
Gland. areolares (Montgomery), die den Milchdriisen gleichen, sowohl 
was das Verhalten des Ausfiihrungsganges — es ist ein Sinus lactiferus 
(S. 447) vorhanden — als den feineren Bau der Endstiicke betrifft. Ihre 
trichterférmige, oft mehreren Driisen gemeinschaftliche Miindung ist von 
groBen Talgdriisen umgeben und schlieBt sich nicht selten an einen feinen 
Haarbalg oder den Rest eines solchen an. Die Gland. areolares sind als 
Bindeglieder zwischen Kniauel- und Milchdriisen zu betrachten, welch 
letztere Umbildungen von Kniuel- und nicht von Talgdriisen darstellen. 

Die BlutgefaiBe treten von allen Seiten an die Milchdrise heran 
und bilden ein die Tubuli umspinnendes Kapillarnetz. Die Lymph- 
gefaBe bilden zwischen und in den Drisenlippchen kapillare Netze. 
Auch in der Umgebung der Milchsickchen und im Warzenhofe finden sich 
LymphgefaBnetze. Die Nerven sind zum Teil GefaiSnerven, zum Teil 
verhalten sie sich wie an den Mundhohlendriisen (S. 301). 

Die Milch besteht mikroskopisch aus einer klaren Fliissigkeit, in 
welcher 2—5 yu groBe Fettrépfchen, die Milchkiigelchen suspendiert 
sind. Auferdem finden sich vereinzelte, Fettrépfchen einschlieBSende 
Zellen (weibe Blutzellen) in der Milch. 

Etwas anders sehen die Elemente der vor und in den ersten Tagen 
nach der Geburt abgesonderten Milch aus. Hier finden sich auBer den 
Milchkiigelchen die Kolostrumkérperchen, einen runden Kern ent- 
haltende, weife Blutzellen, welche teils kleine, gelblich gefarbte, teils gréBere, 
ungefarbte Fettrépfchen, teils nur ungefarbte Fettrépfchen enthalten. 

Die ,,Hexenmilch‘, welche sich aus den hohlwerdenden Driisen- 
gangen der Neugeborenen herausdriicken la8t, ist eine dem Kolostrum 
ahnliche Flissigkeit. 


Technik. 


Nr. 166. Schichten der Haut, Knaueldriisen. Man schneide von der 
moglichst frischen Haut der Fingerbeere oder des Handtellers oder der FuBsohle 
Stiickchen (von 1—2 cm Seite) mitsamt einer diinnen Schicht des darunter liegenden 
Fettes aus und lege sie in ca. 30 ccm absoluten Alkohol. Will man das Einrollen, 
vermeiden, so stecke man die Stiickchen auf kleine Korktafeln, die Epidermisseite 
gegen die Korkfliche gekehrt, und lege das Ganze in absoluten Alkohol. Am nach- 
sten Tage nehme man die Stiickchen von den Korkplatten und lege sie auf 3—4 
Wochen in 50 ccm 90%igen Alkohol, Zelloidineinbettung (S. 23). Man mache 
feinere und dickere Schnitte, die am besten die Leistchen genau quer treffen. 
Letztere sind unerliSlich, wenn man die Ausfiihrungsgiinge der Knaueldriisen in 
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ihrer ganzen Lange erhalten will (Fig. 329). Farben mit Hamatoxylin-Eosin (8. 41) 
oder mit Resorzin-Fuchsin (8. 35) zur Darstellung der elastischen Fasern. 

Zur Sichtbarmachung des Stratum granulosum ist Durchfarben mit Borax- 
karmin (2—3 Tage) (S. 34) zu empfehlen; die Kérnchen dieses Stratum sind dann 
intensiv rot gefairbt (Fig. 331). Fir Epithelfaserung siehe Unna: Eine neue Dar- 
stellung der Epithelfasern usw. Monatsschr. f. prakt. Dermatologie 1903. 

Nr. 167. Hiibsche Praparate der Unterfliche der Epidermis erhalt man 
durch Fixieren von Epidermisfetzen des FuBriickens, die sich an injizierten Pra- 
pariersaalleichen haufig ablésen lassen, in 30 ccm absol. Alkohol und 2 Min. langem 
Farben in Hansenschem Hamatoxylin usw. (8. 32) (Fig. 330). 

Nr. 168. Fiir Nagelpriparate behandle man das letzte Fingerglied von 
8—12jahrigen Kindern, bei Erwachsenen dasjenige des kleinen Fingers (woméglich 
von Frauen), nach Nr. 110, 8. 289. Entkalken! Die Substanz des Nagels zeigt oft 
verschieden gefarbte Schichten. An Nageln von Alteren Leichen lést sich oft die 
Keimschicht von den Leistchen. 

Nr. 169. Nagelelemente erhalt man, wenn man ein 1—2 mm breites Stiick- 
chen des abgeschnittenen Nagels in einem Reagenzglischen mit ca. 5 ccm kon- 
zentrierter Kalilauge tiber der Flamme bis zu einmaligem Aufwallen erhitzt. Man 
tibertrage dann den Nagel mit einem Tropfen der Lauge auf den Objekttrager und 
schabe etwas von der weich gewordenen Oberflaiche desselben ab. Deckglas! Bei 
starker VergroBerung findet man Zellen, wie sie Fig. 333 zeigt. Zum Vergleich unter- 
suche man die verhornten Zellen des Stratum corneum, welche man durch leichtes 
Abschaben der Fingerbeere mit einem steil aufgesetzten Skalpell erhalt. Man be- 
trachte die polygonalen Schitippchen in einem Tropfen destillierten Wassers mit 
-starker VergréBerung. 

Nr. 170. Haare lege man in einem Tropfen Kochsalzlosung auf einen Objekt- 
trager und betrachte sie mit schwachen und starken Vergréferungen. Am besten 
sind weifge Haare und Barthaare. Die Haarkutikula des Menschen ist sehr fein 
und labt die dachziegelartige Zeichnung oft nur sehr unvollkommen erkennen; 
meist sind nur feingewellte Linien sichtbar. Viele tierische Haare zeigen dagegen 
die Kutikula sehr schon, z. B. Schafwolle. 

Nr. 171. Zu Studien tiber Haar und Haarbalg behandle man Stiickchen 
(von 2—3 cm Seite) der méglichst frischen Kopfhaut nach Nr. 110, 8. 289. Lings- 
schnitte des ganzen in der Haut steckenden Haarteiles sind sehr schwer anzufertigen. 
Man orientiere sich zuerst makroskopisch iiber die Richtung der Haare. Leichter 
ist es, Querschnitte zu erzielen; man mu8 nur darauf achten, genau senkrecht 
zur Langsrichtung der Haare, nicht parallel der Oberflache der Haut zu 
schneiden. Man erhalt dann auf einem Schnitte Durchschnitte in verschiedenen 
Hohen der Haare und Haarbilge. Besonders schén sind die Stellen, an denen die 
Faarbilge nahe tiber dem Bulbus durchschnitten sind (Fig. 336). 

Nr. 172. Fiir Haarentwicklung schneide man Stiicke (von ca. 2 cm Seite) 
der Stirnhaut (nicht der behaarten Kopfhaut) eines 5—6 Monate alten, mensch- 
lichen Fetus aus, spanne sie auf (Nr. 166), behandle sie nacl# Nr. 110, S. 289. Durch- 
fiirben der Stiicke mit Boraxkarmin (S. 34) ist zu empfehlen. Man suche méglichst 
genau in der Richtung der Haarbilge zu schneiden, was viel leichter gelingt 
als bei der Kopfhaut Erwachsener. Die Schnitte zeigen alle Entwicklungsstadien. 

Nr. 173. Fiir Haarwechsel liefern Lingsschnitte des Nasenriickens 71/2 mo- 
natiger Feten herrliche Bilder. Behandlung wie Nr. 172. Auch senkrechte Durch- 
schnitte der Kopfhaut Neugeborener liefern oft gute Bilder. 

Nr. 174. Talgdriisen. Man behandle Nasenfliigel neugeborener Kinder 
nach Nr. 110, 8. 289. Langs des Nasenriickens gefiihrte Schnitte treffen 6fters 
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Talgdriise und Haarbalg zugleich, nur miissen die Schnitte genau senkrecht ge- 
fiihrt sein. asenfliigel Erwachsener geben wegen der sehr grofen, mit weiten 
Ausfiithrungsgiingen versehenen Talgdriisen keine schénen mikroskopischen Bilder. 
Kleine Valgdriisen mit Haarbiilgen sieht man mit unbewaffnetem Auge beim Ab- 
ziehen mazerierter Epidermis von ilteren Leichen. 

Nr. 175. BlutgefaiBe der Haut. Man injiziere von der Art. ulnaris (bzw. 
A. tibial. postic.) aus mit Berliner Blau cine ganze Hand (bzw. einen Ful) eines 
Kindes, fixiere sie in 1—2 Liter Miillerscher Fliissigkeit (S. 15), schneide nach 
einigen Tagen Stiicke (von 2—3 cm Seite) des Handtellers (bzw. der Sohle) aus, 
welche man 2—4 Wochen in ca. 100—200ccm Miillerscher Flissigkeit fixiert 
(usw. 6, S. 15). Einbetten in Zelloidin, Paraffin oder Freihandschnitte. His mtissen 
mindestens 30—40 « dicke Schnitte angefertigt werden, die man in Alaun- oder 
Lithionkarmin nachfirbt. Die Papillen sind an solchen Schnitten oft nur an den 
Kapillarschlingen kenntlich. Dem Ungeiibten scheint es, als ob die Schlingen 
sich bis in die Keimschicht hinein erstreckten. 

Nr. 176. Zu Ubersichtspraparaten der Milchdrise fixiere und harte 
man die Brustwarze und einen Teil (von 3—4 cm Seite) der Driise in 60—100 ccm 
absolutem Alkohol. Womédglich nehme man Driisen yon Individuen, die vor nicht 
zu langer Zeit geboren haben, ferner jungfraiuliche Driisen usw. Weiterbehandeln 
nach Nr. 110, S. 289. 

Nr. 177. Fir den feineren Bau der Milchdriise lege man lebenswarme 
Stiickchen der Milchdriise (von 3—5 mm Seite) eines trachtigen oder saugenden 
Tieres in 5cem der Chromosmium-Essigsiure (Weiterbehandlung Nr. 12, 8S. 17). 
Die sehr feinen Schnitte farbe man mit Saffranin (usw. 8. 33). Die Bilder sind 
wegen der kleinen Driisenzellen (beim Kaninchen) oft schwer verstiandlich. : 

Nr. 178. Elemente der Milch. Man bringe einen Tropfen Kochsalzlosung 
auf einen reinen Objekttriiger, fange mit einem auf die Brustwarze einer Stillenden 
aufgelegten Deckglas einen Tropfen herausgedriickter Milch auf und setze das 
Deckglas auf die Kochsalzlésung. Starke VergréBerung (Fig. 360 A). 

Nr. 179. Elemente des Kolostrum. Man verfahre wie bei Nr. 178 an der 
Brust einer Schwangeren, vor der Geburt. Man vermeide auf das Deckglas zu 
driicken. Die Kerne der Kolostrumkérperchen sind selten ohne weiteres deutlich 
zu sehen; auf Zusatz eines Tropfens Pikrokarmin (S. 47) erscheinen sie als ein- 
fache, runde, mattrote Flecke. 


X. Sehorgan. 


Der Sehapparat setzt sich aus einer gréBeren Zahl von Einzelgebilden zu- 
sammen, von denen der Augapfel (Bulbus oculi) mit dem Sehnerven (N. 
opticus) den eigentlichen optischen Apparat darstellt, wihrend als notwendige 
Hilfsapparate Muskeln, Hautfalten (Augenlider) und Driisen (Trinenorgane) 
den Gebrauch des Sehorgans erméglichen und vervollkommnen. 

Die erste Anlage des Augapfels, die ,,primire Augenblase“, ist eine epi- 
theliale Hohlkugel, welche durch einen Stiel mit dem Gehirn in Verbindung steht, 
aus dessen Wandung sie hervorgegangen ist. Indem die Hohlkugel von vorn und 
unten her sich einstiilpt, wird aus der primaren die sekundare Augenblase, 
ein zweiblattriger Becher, der zur Retina wird (das aiuSere Blatt wird zum Pig- 
mentepithel [S, 456], das innere Blatt zur eigentlichen Retina), wihrend der Stiel 
sich zum Nervus opticus umgestaltet. Aus dem Umschlagsrand, da wo Auferes. 
und inneres Blatt der sekundiren Augenblase ineinander iibergehen, entwickeln 
sich glatte Muskelfasern, der M. sphincter und daneben der M. dilatator pupillae. 
Diese Muskeln sind demnach ektodermaler Abkunft, im Gegensatz zu den meisten 
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anderen glatten Muskeln, die aus dem Mesoderm stammen. Wahrend Glaskérper 
und Linse in den Hohlraum des Augenbechers zu liegen kommen, sondert sich das 
den Becher umgebende Bindegewebe in zwei Schichten, eine diuBere, welche die 
Tunica externa und eine innere, welche die Tunica media des Augapfels liefert. 


Der Augapfel. 


Die Seheindriicke werden ausschlieBlich von dem innersten Blatte 
(Netzhaut, Retina!)) des Augapfels aufgenommen und durch den N. 
opticus dem Gehirn zugeleitet, wo die Seheindriicke zu bewu8ten Emp- 
findungen und zur Ausliésung von Reflexen verarbeitet werden. Die 
Retina ist entwicklungsgeschichtlich und funktionell ein Teil des Nerven- 
systems. Alle anderen Bestandteile des Augapfels stehen im Dienste 
dieser nervésen Funktion. 

Der Form nach ist der Augapfel eine Hohlkugel, die teils geformten, teils 
fliissigen Inhalt einschlie8t. Von der Wandung 1a8t sich zunachst 1. eine innere 
Schicht (Tunica interna), die Retina loslésen. Sie grenzt unmittelbar an den 
Inhalt an, dessen geformte Bestandteile Linse und Glaskorper sind, beide glas- 
klar zum Durchtritt der Lichtstrahlen. Mit mannigfachen Sondereinrichtungen 
versehen ist 2. die Tunica media, deren hinterer Abschnitt (Chorioidea?2), 
Aderhaut) den allgemeinen, gefaiB- und nervenreichen Zustand dieser Schichte 
bewahrt hat, wihrend die in den vorderen Abschnitten des Augapfels gelegenen 
Teile, der Strahlenkérper (Corpus ciliare*)) und die Regenbogenhaut 
(Iris*)) durch den besonderen Pigment- und Muskelreichtum zu auBerst kom- 
plizierten, den Lichteintritt regulierenden Apparaten geworden sind. 3. Die Tunica 
externa dient in ihrem gréBten Abschnitte (Lederhaut, Sklera5)) als wider- 
standsfahige Schutzhille; nur ihr vorderster, vollkommen durchsichtiger Ab- 
schnitt, die Hornhaut (Cornea) ist als Eintrittsort fiir die Lichtstrahlen be- 
sonders ausgestaltet. 


Tunica interna. 


Die durchsichtige, in ganz frischem Zustande durch den Sehpurpur 
rotgefarbte Netzhaut, Retina, erstreckt sich von der Hintrittsstelle 
des Sehnerven bis zum Pupillarrande der Iris und laé8t in diesem Bereiche 
drei Zonen unterscheiden: 1. Die Pars optica retinae, das eigentliche 
Ausbreitungsgebiet des Nervus opticus. Dieser allein lichtempfindende 
Teil der Netzhaut erstreckt sich, den ganzen Augenhintergrund ausklei- 
dend, bis nahe an den Ziliarkérper und hért dort mit einer scharfen, ge- 
zackten, makroskopisch schon wahrnehmbaren Linie, der Ora serrata, 
auf. 2. Die Pars ciliaris retinae, von der Ora serrata bis zum Ziliar- 
rande der Iris reichend. 3. Die Pars iridica retinae, welche die Hinter- 


1) Von rete, das Netz. 

2) Von to ydguoyv, die auBere (sehr gefaiBreiche) HKihaut: ,,choriondhnlich”. 

3) Von cilium, die Wimper, wegen der verdickten Fortsitze dieser Region 
so genannt. 

4) Nach Yous, der Géttin des Regensbogens, genannt. 

5) Von oxzdnods, hart. 
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flache der Iris vom Ziliarrande bis zum Pupillarrande tberzieht. P. 
ciliaris und iridica werden auch zusammen als Pars caeca bezeichnet. 


1. Der Aufbau der Pars optica retinae entspricht in vielen Punk- 
ten demjenigen des Gehirns: wir finden mehrere Formen, in bestimmter 
Weise miteinander verkniipfter Ganglienzellen und ein glidses Stitzgeriist. 
An die Stelle des in der ersten Entwicklungszeit vorhandenen Ventrikels 
(s. oben) ist durch die innige Durchdringung von Fortsatzen der 4uBeren 
Wand des Augenbechers (Pigmentepithel, Fig. 362) und solchen der 
inneren Wand (Stibchen- und Zapfenzellen) eine fiir die unmittelbare 
Aufnahme der Seheindriicke wichtige Formation getreten. Durch die 
Ausbildung einer glidsen Grenzhaut (Membrana limitans externa, 
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Kollaterale. Radiarfaserkegel. 
Fig. 361. 


Schema der menschlichen Netzhaut.. Stiitzsubstanz (Glia) rot. 0 Kernhaltiger Teil der Radiirfasern. 


Fig. 362) wird der urspriingliche Ventrikelspalt gegen das innere Retina- 
blatt abgegrenzt, von dem nur die Fortsitze der Stabchen und Zapfen- 
zellen in das Gebiet des Ventrikelhohlraums hineinragen. Eine ahnliche 


Grenzhaut (Membrana limitans interna) grenzt das innere Netzhautblatt 
gegen den Glaskorper ab. 


a) Das nervése Gewebe der Retina. Die am Sehakt beteiligten 
Nervenzellen sind nach den im Zentralnervensystem geltenden Regeln 
miteinander verbunden. Wir unterscheiden 1. solche Neurone (s. S. 134), 
die in unmittelbarer Aufeinanderfolge den Lichteindruck weiterleiten ; 
von diesen sind in vollem Umfange zwei in die Retina eingelagert, vom 
dritten liegt der kernhaltige Teil in der Retina, wihrend der Neurit durch 
den N. opticus dem Gehirn zustrebt, 2. solche Neurone, die den Asso- 
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ziationszellen des Zentralnervensystems ahnlich, zahlreiche Neuronen- 
gebiete der ersten Art untereinander verkniipfen. 

Die Aufnahme der Seheindriicke ist die Aufgabe der Neuroepithel-. 
schicht (Fig. 362). Der Lage nach kénnte man die Zellen dieser Schicht 
mit den Ependymzellen des Zentralnervensystems vergleichen. 

Die Neuroepithelschicht besteht aus zweierlei Elementen: den Stiab- 
chensehzellen und den Zapfensehzellen, die beide dadurch aus- 
gezeichnet sind, da ihr Kern in der unteren Halfte der Zelle gelegen ist, 
wahrend der obere, kernlose Abschnitt durch die gliése Membrana limitans 
externa (s. unten) von dem unteren Teile scharf abgegrenzt wird. Dadurch 
wird das Bild verschiedener Schichten hervorgerufen; die innere, aus 
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Senkrechter Schnitt der Retina des Menschen. 360mal vergréBert. Technik Nr. 181, S. 481. 


den kernhaltigen Teilen der Sehzellen bestehende Schicht ist als auBere 
Kornerschicht, die auBere, kernlose Abteilung als Schicht der Stabchen 
und Zapfen bekannt. Zwischen beiden liegt die Membrana limitans. 

1. Stabchensehzellen. Die auferen Hilften derselben sind die Stab- 
chen, langgestreckte Zylinder (60 yw lang, 2 uw dick), welche aus einem homogenen 
AuBengliede und einem feinkérnigen Innengliede bestehen. Das Gebiet der 
AuSenglieder ist der ausschlieBliche Sitz des Sehpurpurs, eines im Lichte sehr schnell 
bleichenden Farbstoffes. Das Innenglied besitzt in seinem aéuf—eren Ende einen 
ellipsoiden, faserigen Kérper, den Fadenapparat. Die inneren Halften der 
Stabchenzellen werden Stibchenfasern genannt; sie sind sehr feine Faden, 
welche mit einer kernhaltigen Anschwellung versehen sind. Der Kern ist durch 
1—3 helle Querbinder ausgezeichnet. Das basale Ende der Zelle ist zu einer kleinen, 
fortsatzfreien Keule aufgetrieben (Fig. 361). 
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2. Zapfensehzellen. Die dueren Halften derselben, die Zapfen, be- 


stehen gleichfalls aus einem Aufengliede und einem Innengliede. Die AuBen- 
glieder sind konisch und kiirzer als diejenigen der Stiibchen. Die Innenglieder 
sind dick, bauchig aufgetrieben und besitzen die Fahigkeit, sich bei Belichtung 
ausgiebig zu k ontrahieren; die Gestalt der Zapfen ist somit eine flaschenférmige. 
Auch das Innenglied der Zapfen enthalt einen Fadenapparat. Die inneren Halften 
der Zapfensehzellen sind die Zapfenfasern; diese sind breit und sitzen mit kegel- 
formig verbreitertem FuBe auf der aéuBeren retikuliren Schicht. Die kernhaltige 
Anschwellung liegt gewéhnlich dicht nach innen von der Membrana limitans. 

Die Zahl der Stibchen ist eine viel gréBere als die der Zapfen. Letztere 
stehen in regelmaBigen Abstinden, so da immer je drei bis vier Stabchen 
zwischen je zwei Zapfen liegen (Fig. 362). Doch ist die Verteilung der 
beiden Sehzellenformen sowohl in der Tierreihe, wie in den einzelnen Ab- 
schnitten der Netzhaut des Menschen verschieden: Manche (besonders 
Nacht-) Tiere, wie Fledermiuse, EKulen u. a. haben nur Stabchenzellen, 
andere (Schlangen) nur Zapfenzellen; in der Fovea centralis (s. unten) 
der menschlichen Netzhaut, der Stelle des scharfsten Sehens, liegen aus- 
schlieBlich Zapfenzellen. 

Die der auferen retikularen Schicht aufsitzenden Basalteile der Seh- 
zellen sind meist deutlich als eine besondere, radiar gestreifte Schicht zu 
erkennen (Fig. 362); diese ,,Henlesche Faserschicht“ ist im Bereich 
der Macula lutea (s. unten) von besonderer Breite und nimmt allmahlich 
— oft sehr ungleichmiBig — gegen die Ora serrata ab. 

Das Pigmentepithel schlieBt auBen an die Neuroepithelschicht 
an und besteht aus einer einfachen Lage sechsseitiger Zellen, welche an 
ihrer auBeren, der Chorioidea zugewendeten Fliche pigmentirmer sind 
(hier liegt auch der Kern), waihrend der innere Abschnitt derselben zahl- 
reiche, stabiérmige, 1—5 uw lange, braune Pigmentkérnchen (,,Fuszin‘‘) 
enthalt; von diesem Teil ziehen zahlreiche, feine Fortsitze zwischen die 
Stabchen und Zapfen. Bei Albinos und am Tapetum (s. S. 463) ist das 
Epithel pigmentfrei. Bei vielen Tieren (besonders Amphibien und Fischen) 
wandert das Pigment bei intensiver Netzhautbelichtung in der Umgebung 
der Stabchenglieder bis zur Membr. lim. ext. vor, um beim Aufenthalt 
im Dunkeln diese Region wieder zu verlassen. 

Die Zellen der Neuroepithelschicht bilden das I. Neuron des Seh- 
leitungsapparates und stehen im Gebiete der sogenannten Auferen reti- 
kularen Schichte mit dem II. Neuron in Verbindung. Die kernhaltigen 
Teile dieses Neurons liegen mit anderen Zellformen vereinigt in der so- 
genannten inneren Kornerschicht; die Golgimethode charakterisiert hier 
in groBen Mengen bipolare Ganglienzellen, deren peripherer Fort- 
satz in der auferen retikularen Schicht (Fig. 361) mit den Neuroepithel- 
zellen in Verbindung steht. 

Dort teilt er sich gabelig, breitet sich der Flache nach aus und geht, in 


feinste Fibrillen zerfallend, in ein Fasergewirr iiber, das durch die Verfilzung mit 
Fortsétzen benachbarter Ganglienzellen gebildet wird. Alle bipolaren Ganglien- 
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zellen schicken einen Fortsatz zwischen die Sehzellen in die Hohe, der nahe der 
Membrana limitans externa mit einer kleinen Verdickung endet (Fig. 361 x). 


Der zentrale Fortsatz (Neurit) der Bipolaren reicht in die innere 
retikulare Schicht (Fig. 361) und lost sich dort in feine Aste auf. Hier 
stehen die Neuriten der Bipolaren mit den zahlreichen Dendriten des 
III. Neurons in Verbindung, dessen Zellen in der Ganglienzellen - 
schicht liegen. 

Diese, auch Ganglion nervi optici genannt, besteht aus einer einfachen 
Lage groBer, multipolarer, mit NiBlschen Kérpern (S. 137) versehener 
Ganglienzellen, welche einen meist ungeteilten Fortsatz (Neurit) zentral- 
warts gegen die Nervenfaserschicht, einen oder mehrere, verdistelte 
Fortsatze (Dendriten) peripheriewarts gegen die innere retikulare Schicht 
entsenden; dort bilden die Fortsitze sich teilend feine, zum Teil der Flache 
nach in verschiedenen Héhen ausgebreitete Verastelungen, welche mit 
den Fortsatzen der Bipolaren und anderer Ganglienzellen (s. unten) ein 
dichtes Gewirr herstellen (Fig. 361). 


Einzelne dieser Zellen zeichnen sich durch ihre GroBe aus; solche Riesen- 
ganglienzellen liegen in ziemlich regelmaBigen Abstanden; auch durch eine kurze 
Briicke miteinander verbundene ,,Zwillingsganglienzellen™ sind in dieser Schicht 
gefunden worden; nur eine dieser Zellen besitzt dann einen Neuriten. Einzelne 
Neuriten besitzen auch Kollateraien, die riicklaufig mit ihren Verastelungen be- 
nachbarte Ganglienzellen umspinnen (Fig. 361). 

Die Gesamtheit der Neuriten dieser groBen Ganglienzellen bildet 
mit anderen (zentrifugalen) Nervenfasern zusammen an der inneren Ober- 
flache der Retina eine selbstandige, sogenannte Nervenfaserschichte 
(Fig. 362); hier verlaufen, zu Biindeln angeordnet, die marklosen Neuriten 
der groBen Ganglienzellen. Von allen Teilen der Netzhaut nach der 
Austrittsstelle des N. opticus zusammenstrémend, sind sie hier in dicker 
Schicht angeordnet. Die radiire Anordnung der Fasern erleidet eine 
Stérung im Bereiche der Macula lutea (8.459). Die Achsenzylinder 
gehéren zwar zum gré8ten Teile zu den in der Retina gelegenen Ganglien- 
zellen; zum andern Teile aber sind sie Fortsitze von Ganglienzellen des 
Gehirns, zentrifugale Fasern (Fig. 361), welche um die grofen Ganglien- 
zellen der inneren Kérnerschicht (s. oben) frei verastelt enden. 

Letztere gehoren damit zu regulatorischen Einrichtungen, denen 
auch gewisse Ganglienzellen der Retina zuzurechnen sind. Dies sind 
vor allem die sogenannten amakrinen!) Zellen, die, in der innersten 
Lage der inneren Kérnerschichte gelegen, verastelte Fortsitze in die innere 
retikulire Schichte senden. Dort haben sie Beziehungen zu dem Faser- 
geflecht, das das IT. mit dem III. Neuron der Sehbahn verkniipft. 


b) Die glidsen Anteile der Retina tragen durch ihre charakte- 
ristische Anordnung sehr wesentlich zu dem typischen Aufbau bei; in 


1) Von uexods, gro, lang, ivos, Faser: ohne lange Fasern. 
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Golgipriparaten lassen sich aus dem plasmodialen Gliagefiige folgende 
, Zellgebiete“’ hervorheben: 1. die Radiarfasern (Miillersche Stiitz- 
fasern), langgestreckte Zellen, welche von der Innenflache der Retina 
durch simtliche Schichten bis zu den Stabchen und Zapfen hinausreichen. 
Ihr inneres Ende ist durch einen kegelfOrmigen FuB, den Radiarfaser - 
kegel, charakterisiert; indem die verdickten Basen dieser Kegel sich dicht 
aneinander fiigen, tiiuschen sie eine an der inneren Oberflaiche der Retina 
liegende Membran, die sogenannte Membrana limitans interna vor. Von 
der Spitze des Kegels an, sich immer mehr verschmalernd, ziechen die 
Stiitzfasern durch die innere retikulare Schicht in die innere Korner- 
schicht; hier sind sie mit einem Kerne versehen; von da ziehen die Fasern 


Pigmentepithe}, 


Stiibchen und Zapfen. { 
< 2 —- Faserkorb. 


Membr. limit. ext- 


AuB. retikul. Schicht. 


*---Kernhaltiger Teil 


(vgl. Fig. 365). 


Aufere Kérnerschicht. 
Innere K6rnerschicht. | 


Innere retikul. Schicht. 
__--Radiairfaserkegel. 
Ganglienzellenschicht. 


~ Verunreinigungen. 


Fig. 363. 


Stiick eines senkrechten, Schnittes der Netzhaut des Menschen. An dem dicken Schnitt ‘sind nicht 

sdmtliche Schichten der Netzhaut zu unterscheiden: auch die feinen Fortsitze der Radiarfasern decken 

sich vielfach und tauschen, besonders in der 4uBeren Kérnerschicht, eine kompakte Masse vor. 
360mal vergréBert. Technik Nr. 182, S. 482. 


durch. auBere retikulire und auBere Kornerschicht bis zur Membrana 
limitans (externa), mit welcher sie sich verbinden. Wa&ahrend ihres ganzen 
Verlaufes geben die Radiarfasern seitliche Fortsitze und Blatter zur 
Stiitze der nervésen Elemente, besonders reichlich in der Au8eren Korner- 
schicht (Fig. 363) ab. AuSer diesen radiiren Stiitzzellen kommen in der 
auBeren retikularen Schicht 2. konzentrische Stiitzzellen (Fig. 361, 99) 
vor; sie sind der Flache nach ausgebreitete, mit langen Ausliufern ver- 
sehene Zellen, die teils kernhaltig, teils kernlos sind; in der Nahe des Seh- 
nerveneintritts, in der Nervenfaserschicht sowie im Ganglion nervi optici 
nimmt das Gliaplasmodium vielfach die Form an, die vom zentralen 
Nervensystem her bekannt ist (s.S. 140). Von der Oberfliche der Mem- 
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brana limitans externa erheben sich noch feine Fasern, welche hiirden- 
formig die Basen der Stabchen und Zapfen umfagsen, die sogenannten 
Faserkérbe (Fig. 363 und 361). 

In allen Ubersichtspriparaten kann man von den Beziehungen der einzelnen 


Zellen untereinander nicht vicl erkennen; ich gebe deshalb hierunter noch eine 
kurze Charakterisierung des Schichtenbaues in der Reihenfolge von auBen nach innen. 


AuB8eres Blatt 
des Augen- | 1. Pigmentepithel. 
bechers 
2. Stabchen und Zapfen. 2 
( 3. Membrana lim. externa (Gliés). | NEUES: 
I" 4, AuBere’ Kornercoliicht (Kerne der Stabchen- und{ °? se 
Zaptenzellen, Stiitzfasern). A 


5, AuBere retikulare Schicht (Fortsitze der Sehzellen 
und der Bipolaren, Stiitzfasern). 

6. Innere Koérnerschicht (Kerne der Bipolaren und der 
amakrinen Zellen, Gliakerne der Radiarfasern). 

. Innere retikulaire Schicht (Neuriten der Bipolaren, 
Dendriten der Ganglienzellen, Fortsitze der ama- | Gehirn- 
krinen Zellen, Gliafasern). schicht. 

8. Ganglienzellenschicht (groBe Ganglienzellen, Glia- 
fasern). 

9. Nervenfaserschicht (zentripetale und weniger zentri- 
fugale Nervenfasern). 

0. Membr. limitans interna (Radiairfaserkegel der Glia). 


Inneres Blatt 
des Augen- 


bechers. 
Il 


Der vorstehend geschilderte Bau der Retina erleidet an der Macula 
lutea und in der Fovea centralis, sowie an der Ora serrata bemerkens- 
werte Modifikationen. 

Macula lutea und Fovea centralis. Im Bereiche der Makula 
erfahren die Retinaschichten folgende Verinderungen: Feine Optikus- 
fasern, das sogenannte papillo-makulare Biindel, verlaufen von der Kin- 
trittsstelle des Sehnerven gerade zum niachstgelegenen, medialen Teile 
der Makula; die tiber und unter diesen Fasern aus der Eintrittsstelle kom- 
menden, dickeren Nervenfasern verlaufen dagegen in aufwarts bzw. abwarts 
konvexem Bogen und vereinigen sich am lateralen Rande der Makula. 
Die Ganglienzellenschicht wird bedeutend dicker, indem die hier bipolaren 
Ganglienzellen statt in einfacher Lage in vielen (bis 9) Lagen tiberein- 
ander angeordnet sind; auch die innere Kérnerschicht ist durch Ver- 
mehrung ihrer Elemente fast um das Doppelte verbreitert. Die innere 
und auBere retikulare Schicht erleiden keine wesentlichen Veranderungen. 
Die Neuroepithelschicht wird einzig durch hier etwas schmalere Zapfen- 
sehzellen hergestellt. Schon am Rande der Makula vermindert sich die 
Zahl der Stabchensehzellen, in der Makula selbst fehlen sie vollkommen; 
infolgedessen sind die Zapfenfasern in groBer Ausdehnung sichtbar; sie 
bilden hier allein die Henlesche Faserschicht. Die Zaptenkerne liegen 
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wegen ihrer groBen Menge in mehreren Lagen tibereinander. Die Radiar- 
fasern stehen nicht mehr senkrecht zur Dicke der Retina, sondern schrag 
gegen die Fovea ge- 
wendet. 
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schichten. Optikusfasern ‘und Ganglienzellen sind schon vor der Ora 
verschwunden. Von den Sehzellen verschwinden zuerst die Stabchen- 
sehzellen; die Zapfensehzellen sind noch erhalten, scheinen aber der AuBen- 
glieder zu entbehren. Dann verliert sich die auBere retikulire Schicht, 
so daf auBere und innere Kornerschicht konfluieren, endlich hort die 
innere retikulare Schicht auf. Die Ora serrata ist hiufig der Sitz von 
Liicken, die zuerst in der 4uBeren K6rnerschicht auftreten und sich auch 
weiter auf zentrale Schichten 
ausdehnen konnen (Fig. 365). 
Stark entwickelt sind die Ra- 
diarfasern, die allmahlich in eine 
einfache Lage langgestreckter 
Zylinderzellen iibergehen und Fig. 365. 


damit Meridionalschnitt der Ora serrata und des angrenzenden 
Teiles der Pars ciliar. retinae einer 78 Jahre alten Frau, 

9 : why 2 1 7O0mal vergroBert. 1. Pigmentepithel, 2. Zapfen, der 

2. die Pars ciliaris retl AuBenglieder entbehrend , 3. Membr. limit. extern., 


4. iuBere K6rnerschicht, 5. auBere retikulire Schicht, 
nae darstellen (Fig. 365, 11). 6. innere Kérnerschicht, 7. innere retikulire Schicht, 


; : 8. Radiarfasern, 9. Liicke in der Netzhaut, bei 10. kon- 
Diese Zellen entsenden von ihrer fluieren auBere und innere K6rnerschicht und gehen 


: ~ 4 in 11. die Zellen der Pars ciliar. retinae iiber. Technik 
inneren Oberfliche Fasern, die Nr. 184, 8. 489. 


in horizontaler Richtung eng 
aneinander gelagert das Bild einer Glashaut erzeugen; weiter vorn gegen 
die Linse zu bilden diese Fasern die Zonula ciliaris (S. 469). Die auBere 
Oberfliche dieser Zylinderzellen st68t an pigmentierte Zellen, die eine 
Fortsetzung des Pigmentepithels sind. 

3. Pars iridica retinae s. Pigmentschicht der Iris (S. 466). 
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Der Sehnerv ist nach seiner Entstehungsweise (s. oben) ein Teil des 
zentralen Nervensystems; er folgt auch in seinem Aufbau dem Bilde, 
das die weiBe Substanz der Zentralorgane darbietet. Die markhaltigen 
Nervenfasern verlaufen, wie die zentralen Nervenfasern (s.S. 144), in 
einem — im Golgibild ,,Langstrahler“‘ (s. S. 140) bergenden — Glia- 
plasmodium. Die Markhiille beginnt erst wihrend des Austritts aus der 
Wand des Bulbus oculi, so da8 der Gesamtquerschnitt der Nervenfasern 
sich hierbei betrachtlich vergréBert. 

Durch bindegewebige Hiillen, die als Fortsetzungen der Hiillen des 
Gehirns (s.S. 250) zu betrachten sind, wird der Sehnerv von der Um- 
gebung abgegrenzt. Die Pia umgibt den Nerven tnmittelbar und teilt 
ihn durch eindringende, gefaiSfiihrende Bindegewebsblatter in Biindel ein 
(Fig. 366). Diese Blatter stehen durch quere Balkchen miteinander in 
Verbindung, woraus ein queres Gitterwerk resultiert. Der Pia folgt nach 
auBen die sehr zarte Arachnoidealscheide, welche zahlreiche, verastelte 
Bindegewebsbilkchen nach einwairts zur Piascheide sendet, wahrend 
die Verbindung mit der Duralscheide nur durch wenige, straffe Fasern 
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hergestellt wird. Zu auBerst befindet sich die aus derben, aufen mehr 
longitudinalen, innen mehr zirkularen Bindegewebsbiindeln und vielen 
elastischen Fasern bestehende Duralscheide (Fig. 366). 

An der Eintrittsstelle des Sehnerven in den Bulbus geht die Dural- 
scheide in die Sklera tiber, die Arachnoidealscheide lést sich an ihrem 
vorderen Ende in Fasern auf, so daf der nach auSen von der Arachnoideal- 
scheide gelegene Subduralraum mit dem nach innen von der Arachnoideal- 
scheide gelegenen Subarachnoidealraum kommuniziert. Die Piascheide 
verschmilzt mit der Sklera, die dort von vielen Léchern fiir die durch- 
tretenden Nervenfasern durchbohrt ist; diese an elastischen Fasern sehr 


Fasern der Lam. cribrosa. A. V. centralis retinae. 
Glaskérperfasern 
abgelost. 


Retina. —! Sa 
Chorioidea. -{ - 


Sklera. 


Biindel des N. opticus, = : 


Pialscheide. — 


Arachnoidealscheide. 


Duralscheide. 


Fig. 366. 


Langsschnitt der Hintrittsstelle des N. opticus vom Menschen. 15mal vergr. Oberhalb der Lam. cribr. 
ist die Verschmalerung des N. opticus sichtbar; Arteria und Vena centralis sind gré8tenteils der 
Linge nach, weiter nach oben aber mehrfach der Quere nach durchschnitten. Technik Nr. 184, S. 482. 


reiche Stelle hei8t Lamina cribrosa. Auch die Chorioidea beteiligt 
sich, wenn auch in geringerem Mafe, an der Bildung der Lamina cribrosa. 
Die Nervenfasern breiten sich radienférmig an der Innenflache der 
Netzhaut aus. Die Umbiegungsstelle bildet um die aus der Achse des 
Sehnerven eintretenden BlutgefiBe einen ringformigen Wall (,,Papilla 
nervi optici**), der gegen die Peripherie sich allmihlich abflacht (Fig. 366). 
Die von der Papille umgebene, sehr wechselnd grofe, trichterférmige Ver- 
tiefung heiBt die physiologische Exkavation des Sehnerven. 

In der distalen Halfte des N. opticus sind in dessen Achse die Arteria 
und die Vena centralis retinae gelegen; das diese GefaBe umhiillende Binde- 
gewebe steht in vielfacher Verbindung mit der Pialscheide sowohl, wie 
mit der Lamina cribrosa. 
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Die Chorioidea ist durch ihren groBen Reichtum an BlutgefaBen 
ausgezeichnet, welche in zwei Schichten geordnet sind. Die oberflach- 
liche, nach innen von der Lamina suprachorioidea befindliche Lage, die 
Lamina vasculosa (Schicht der grdberen GefiBe) (Fig. 367), enthalt 
die venésen GefaBe, die, von Lymphscheiden umgeben, in eine aus feinen, 
elastischen Fasernetzen und zahlreichen, verastelten Pigmentzellen be- 
stehende Grundsubstanz (Stroma) eingebettet sind. Das Stroma enthalt 
auBerdem als Begleiter der gréBeren Arterien fibrillares Bindegewebe, 
glatte Muskelfasern und platte, nicht pigmentierte Zellen, die zu feinen 
Hautchen (,,Endothelhiutchen‘t) verbunden sind. Die tiefere Schicht, 
Lamina  chorioca- 
pillaris, wird durch 


. “' Quer- u. langs- 
ein engmaschiges Netz durchschnittene 


Sklerabiindel. 


weiter Kapillaren, zwi- 


° 3 Lam. suprachor. 
schen denen keinerlei 


geformte Elemente ge- 
legen sind, gebildet und 
istals Ernahrungsorgan 


fir die tieferen Netz- Lamina 
hautschichten _beson- re ae 
ders wichtig. Zwischen 

beiden Gefai8schichten 

liegt die meist pigment- 

lose, aus feinen, elas- | SRN Soe ae ~~ Grenzschicht. 


iy D— L. choriocapill. 


tischen Fasernetzen 7— Lam. basalis. 


‘3 oF Pigmentschicht 
bestehende Grenz- der Retina. 


schicht (= Lam. elas- Fig. 367. : . 
Senkrechter Schnitt durch einen Teil der Sklera und die ganze 


tic. chorioideae der Chorioidea des Menschen, 100ma! vergr. g Grobere GefaiBe, » Pig- 
) mentzellen, ¢ Querschnitte von Kapillaren. Technik Nr. 184, S. 482, 
Grundsubstanz. 


An ihre Stelle treten bei Wiederkiiuern und Pferden wellig verlaufende Binde- 
gewebsbiindel, welche dem Auge dieser Tiere einen metallischen Glanz verleihen. 
Diese glinzende Haut ist unter dem Namen Tapetum fibrosum bekannt. Das 
gleichfalls irisierende Tapetum cellulosum der Raubtiere wird hingegen durch 
mehrere Lagen platter Zellen, die zahlreiche, feine Kristalle enthalten, hergestellt. 

An die Membrana choriocapillaris schlieBt sich ein dichtes Netz feiner 
elastischer Fasern und dann die Lamina basalis (Clashaut), eine struk- 
turlose, bis 2 dicke Lamelle, welche auf ihrer 4uBeren Oberflache mit 
einer feinen, gitterformigen Zeichnung versehen ist. Eine auf der inneren 
Oberfliche bemerkbare, polygonale Felderung wird durch Abdriicke des 
mit ihr innig verbundenen Retinalpigments hervorgerufen. Die Lamina 
basalis soll ein Mischprodukt von Chorioidea und Retina sein und gibt 


keine elastische Reaktion. 
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Das Corpus ciliare enthalt mehrere Muskelsysteme, die durch ihre 
Bezichungen zur Linse (s. unten) die Gestalt derselben und damit die Kin- 
stellung auf nahe und ferne Objekte (Akkommodation) regulieren kénnen. 

Die Processus ciliares sind 70—80 meridional gestellte Falten, 
welche von der Ora serrata (S. 453) an, niedrig beginnend, sich allmahlich 
bis zu einer Héhe von 1mm erheben und nahe dem Linsenrande, plotzlich 
abfallend, enden. Jeder Ziliarfortsatz besteht aus fibrillarem Binde- 
gewebe, das elastische Fasern und zahlreiche BlutgefaSe enthalt und 
einwarts durch eine Fortsetzung der Lam. basalis, die hier durch sich 
kreuzende Faltchen gekennzeichnet ist, von der Pars ciliaris retinae 
(S. 461) abgegrenzt wird. 


Die zahlreichen BlutgefaBe der Ziliarfortsiitze liegen sehr nahe unter der 
inneren Oberflache, die innere Lage der Epithelzellen enthalt oft feine, kornige 
und vakuolire Einschliisse; bei AbfluB des vorderen Kammerwassers kommt 
Ersatz aus dem Gebiete der Ziliarfortsitze. Aus allen diesen und anderen Erfah- 
rungen wird auf die Anteilnahme dieser Gebilde an der Produktion des Kammer- 
wassers geschlossen. 

Der Musculus ciliaris ist ein ca. 3 mm breiter, vorn 0,8 mm dicker 


Ring. Seine glatten Elemente verlaufen nach drei verschiedenen Rich- 
tungen. Wir unterscheiden: 1. Meridionale Fasern; es sind dies die der 
Sklera zunichst gelegenen, mit elastischen Fasern untermengten, zahl- 
reichen Muskelbiindel, welche bis zum glatten Teile der Chorioidea reichen; 
sie sind unter dem Namen Tensor chorioidae bekannt; diese Bindel 
gehen mit einer kurzen, elastische Fasern enthaltenden Sehne vorn in 
die Descemetsche Haut der Kornea (s. unten, S. 472), hinten in die Lamina 
elastica chorioideae tiber. 2. Radiire Fasern, den meridionalen zunachst 
gelegene Biindel, welche von aufen nach innen eine immer mehr radiar 
(zum Mittelpunkte des Bulbus orientierte) Richtung annehmen und 
hinten im Bereiche des Ziliark6érpers, in zirkulare Richtung umbiegen. 
3. Zirkulare (aquatoriale) Fasern (Miller), deren Menge individuell sehr 
wechselt (Fig. 368). Die beiden zuletzt geannten Anteile bewirken durch 
ihre Beziehungen zur Linse (s. 8. 469) teils Abflachung, teils Vorwélbung 
der Linsenoberflache, sind also bei der Akkommodation stark beteiligt. 

Die Regenbogenhaut, Iris, wirkt wie eine photographische Blende 
und besteht aus einem, in vordere Grenzschicht und in GefaiSschicht ge- 
sonderten, Stroma, das vorn nur unvollkommen von einer Fortsetzung 
des Hornhautendothels, hinten von einer modifizierten Fortsetzung der 
Retina tiberzogen wird. Wir unterscheiden in der Iris folgende Lagen: 

1. Das ,,Endothel* der vorderen Irisflache; es besteht, wie das der 
Hornhaut, aus einer einfachen Lage abgeplatteter, polygonaler Zellen, 
die aber nicht tiberall dicht abschlieBen. 

2. Die vordere Grenzschicht (retikulire Schicht); sie besteht 
aus 3—4 Lagen von Netzen, welche durch sternférmige, zum Teil pig- 
mentierte Bindesubstanzzellen gebildet werden. Dieses dem Retikulum 
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des adenoiden Gewebes ahnliche Netzwerk geht an seiner hinteren Flache 
allmahlich tiber in 

3. die GefaBschicht der Iris; sie besteht aus einem Stroma: lockeren, 
feinen Bindegewebsbiindeln, die nur in ihren hinteren Schichten sehr 
spirliche, radiare, elastische Fasern enthalten, und einem von stern- 
formigen Zellen gebildeten Netze, dessen Maschen die Form langlicher, 
radiar gestellter Polygone haben; in diesen Zellen enthaltenes Pigment 
bestimmt die dunkleren Téne der Augenfarben. Fehlt in den Binde- 
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Meridionalschnitt durch den Triswinkel (s. 8. 466) des Menschen. 15 mal vergroBert. Die radiairen 
Fasern des M. ciliaris sind bei dieser VergréBerung nicht zu unterscheiden. Technik Nr. 184, S. 482. 


gewebszellen Pigment, so bewirkt das durchschimmernde Pigment- 
epithel der hintersten (retinalen) Irisschichte einen,blauen Iriston. Das 
Stroma enthalt zahlreiche, radiar (zur Pupille) verlaufende GefiBe, die 
eine sehr dicke, bindegewebige Tunica externa, aber beim Menschen keine 
Muskulatur und auch keine elastischen Fasern haben. In der GefaB- 
schicht sind ferner glatte Muskelfasern gelegen, und zwar a) ringférmig 
um den Pupillarrand der Iris angeordnete Faserbiindel: der bis zu 1 mm 
breite Muse. sphincter pupillae, an dessen Faszie sich viele Aus- 
laufer des Stromazellennetzes ansetzen, und b) bei Tieren (Kaninchen) 
Stohr-v. Méllendorff. MHistologie. 19. Aufl. 30 
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von diesem in radiarer Richtung ausstrahlende sparliche Fasern, welche 
keine zusammenhangende Schicht bilden und sich peripheriewarts zwischen 
den Fasern des Musc. dilatator verlieren; beim Menschen sind diese Fasern 
nur in Spuren vorhanden. 

An die Riickflache der GefaBschicht schlieBt sich an der Musculus 
dilatator pupillae; er erstreckt sich vom Ziliarrande der Iris bis nahe 
an den Pupillarrand und verbindet sich hier mit dem zwischen den Sphink- 
terbiindeln, dort mit dem zwischen den Ziliarmuskelbiindeln befindlichen 
Bindegewebe. Er besteht aus einer zusammenhangenden Schicht spindel- 
formiger, glatter Muskelfasern, deren jede einen vorderen, kernlosen, kon- 
traktilen und einen hinteren, kernhaltigen, pigmentierten Abschnitt 
zeigt; der vordere Abschnitt ist besonders auf Radiarschnitten der Ivis als 
ein heller 2—5 u dicker Streifen deutlich zu sehen und ist unter dem Namen 

4. die hintere Grenzschicht (Bruchsche Membran, Henlesche 


1 Endothelkerne. 


2 Vordere Grenz- 
schicht. 


3 GefaBschicht. 


4 Hintere Grenz- 
schicht. 


oa) Pigmentschicht. 


Fig. 369. 
Senkrechter Schnitt durch den pupillaren Teil der menschlichen Iris. 100mal vergréBert. Bs ist etwa 
ein Fiinftel der ganzen Irisbreite gezeichnet. g Blutgefa& mit dicker Bindegewebsscheide, mz Muse. 
sphincter pupillae, quer durchschnitten, » Pupillarrand der Iris. Technik Nr. 184, 8. 482. 


Spindelzellschicht) bekannt. Der hintere pigmentierte Teil bildet mit 
den angrenzenden, gleichfalls pigmentierten, polygonalen Zellen der ,, Pars 
iridica retinae“‘ eine gemeinschaftliche Pigmentmasse: 

5. die Pigmentschicht der Iris. Das Pigment fehlt hier nur bei 
Albinos. Die hintere Flaiche der Pigmentschicht wird von einem sehr 
feinen Hautchen, der Limitans iridis, einer Fortsetzung der Glashaut 
der Pars ciliaris retinae (S. 461) tiberzogen. 

Iriswinkel (Kornealfalz). Die Ubergangsstelle der Sklera in die 
Kornea ist insofern von besonderem Interesse, als daselbst Iris, Kornea 
und Corpus ciliare aneinander stoBen. Der hinterste Abschnitt der Sub- 
stantia propria corneae (s.8. 471, sowie die hintere Basalmembran stoBen 
in der Peripherie mit dem Ziliarrande der Iris zusammen; diese Stelle 
hei®t der Iriswinkel (Fig. 368). Hier sendet die Iris gegen die Hinter- 
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flache der hinteren Basalmembran bindegewebige Fortsitze, die Iris- 
fortsatze, die, bei Tieren (Rind, Pferd) miachtig entwickelt, das soge- 
nannte Ligamentum iridis pectinatum darstellen. Beim Menschen 
sind diese Fortsitze kaum ausgebildet. Mit den Irisfortsitzen vereinigt 
sich die hintere Basalmembran, indem dieselbe sich in ihrer ganzen Peri- 
pherie in Fasern auflést, die mit den Irisfortsitzen verschmelzen; diese 
Fasern erhalten noch Verstirkungen von seiten der elastischen Sehnen 
und des intermuskuliren Bindegewebes des Ziliarmuskels, sowie in ge- 
ringerem Grade Zuwachs von seiten der Sklera. Somit beteiligen sich 
am Aufbaue der im Iriswinkel ausgespannten Fasern samtliche dortselbst 
aufeinander treffenden Gewebe: Kornea, Sklera, Iris und M. ciliaris; das 
von der Hinterflache der hinteren Basalmembran auf die Irisoberflache 
sich fortsetzende Endothel hillt die Fasern ein. Die zwischen den Fasern 
befindlichen Raume, die in offener Verbindung mit der vorderen Augen- 
kammer stehend, dieselbe Fliissigkeit wie diese enthalten, werden die Fon - 
tanaschen Raume genannt. Sie sind beim Menschen kaum entwickelt. 


Die Linse. 


Der feinere Bau der Linse ist nur bei Beriicksichtigung ihrer Entwicklungs- 
geschichte verstandlich. Die Linse entsteht durch Abschniirung aus dem embryo- 
nalen Hautepithel und stellt dann ein hohles, von einer einfachen Lage zylindrischer 
Epithelzellen gebildetes Blaschen dar. Die Zellen der vorderen Wand dieses Blis- 
chens werden unter geringfiigiger Anderung ihrer Form zum Linsenepithel, 
die Zellen der hinteren Wand wachsen zu langen Linsenfasern aus, deren Zahl 
durch vielfache Teilung der am Aquator des Linsenblaschens befindlichen Zellen 
bedeutenden Zuwachs erfaihrt. Die Linsenfasern fiillen schlieBlich den ganzen 
Hohlraum aus, so daf die Linse nun einen soliden Kérper darstellt, der in seiner 
Hauptmasse aus den Linsenfasern besteht —. ihre Summe bezeichnet man als Sub - 
stantia lentis — und nur an seiner Vorderfliche von Linsenepithel titberzogen 
wird, das am Aquator unter allmahlicher Verlingerung seiner Elemente in die 
Linsenfasern iibergeht. Eine vielleicht ausschlieBlich vom epithelialen Linsen- 
blischen her gebildete Linsenkapsel umhiillt das Ganze. 

Die Substantia lentis laBt eine weichere Rindensubstanz und 
einen festeren Kern unterscheiden und besteht ganz aus sehr in die Lange 
gezogenen Epithelzellen, den Linsenfasern. Diese haben die Gestalt 
meist sechsseitiger, prismatischer Bander, die an einem oder an beiden ~ 
Enden kolbig verdickt sind. Man unterscheidet Zentralfasern, Uber- 
gangsfasern und Hauptfasern; die Zentralfasern sind kernlos, haben 
wellenférmige oder gezihnelte Rinder und sind gegen die Linsenachse ~ 
zentriert. Auch die Ubergangsfasern haben ihren Kern verloren. Beide 
bilden den festeren ,,Kern‘‘ der Linse. Die Hauptfasern bilden den 
groBten Teil der Substantia lentis und sind durch glatte Rander und einen 
in der Nahe des Aquators gelegenen, ovalen Kern ausgezeichnet. Samt- 
liche Fasern werden durch eine geringe Menge von Kittsubstanz mit- 
einander verbunden, die am vorderen und hinteren Pole der Linse starker 
angehauft ist und bei Mazerationsversuchen zur Bildung des sogenannten 
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vorderen und hinteren Linsensternes Veranlassung gibt. Alle Linsen- 
fasern verlaufen in meridionaler Richtung vom vorderen Linsenstern 
beginnend bis zum hinteren Linsenstern; jedoch umgreift keine Linsen- 
faser die ganze Halfte der Linse: je naiher dem vorderen Pole eine Faser 
entspringt, desto weiter vom hinteren Pol entfernt findet sie ihr Ende. 
Die Hauptfasern sind zu radiiren Lamellen geordnet, deren Zahl beim 
erwachsenen Menschen tiber 2000 betragt. 


Die Lamellen sind bei niederen Wirbeltieren und unter den Saugern bei Nagern 
(z. B. beim Hichhérnchen) von groBer RegelmaBigkeit, bei Affe und Mensch da- 
gegen sehr unregelmiibig; auch die Querschnitte der Linsenfasern zeichnen sich bei 
letzteren durch ihre groBe UnregelmiBigkeit aus. Wir erblicken darin den Aus- 
druck einer gréBeren Elastizitit und Schmiegsamkeit der ganzen Linse, die da- 


Linsenfasern eines neugeborenen Kindes. Lingenkapsel und Linsenepithel des erwachsenen Menschen. 
A Isolierte Linsenfasern, drei haben glatte, C von der Innenfliche. 240mal vergr. Technik Nr. 187a. 
eine hat gezihnelte Rinder. 240 mal ver- D von der Seite gesehen, aus einem Meridionalschnitt 
groBert. Technik Nr. 185, 8. 482. durch den Linseniquator. 1. Kapsel, 2. Epithel, 3. Linsen- 
B Querdurchschnittene Linsenfasern des fasern. 240mal vergréRert. Technik Nr.187b, S. 483. 


Menschen, e Durchschnitte kolbiger Enden. 
560 mal vergr. Technik Nr. 186, S. 483. 


durch ganz besonders geeignet ist, den Anforderungen der Akkommodation zu ent- 
sprechen. (Bekanntlich ist die Akkommodationsbreite bei Mensch und Affe eine 


sehr viel gréBere als bei den iibrigen Sdugern. Uber die irrige Vorstellung vom 
Aufbau der Linse aus konzentrischen Lamellen siehe Technik Nr. 186, S. 483.) 


Das Linsenepithel wird durch eine einfache Lage am vorderen 
Linsenpol niedriger (2,5 w), gegen den Aquator héher (bis 10 ) werdender, 
kubischer Zellen gebildet, welche, die vordere Linsenflache iiberziehend, 
bis zum Aquator reichen; hinter dem Aquator sind die Epithelzellen zu 
meridionalen Reihen geordnet, welche durch die am Aquator stattfinden- 
den Zellteilungen und -verschiebungen verursacht werden. Am hin- 
teren Ende dieser Reihen bilden sich die Epithelzellen, allmahlich 
langer werdend, zu Linsenfasern um. Die Linsenkapsel ist beim 
Menschen eine vorn 6,5—25 wu, hinten 2—7 yw dicke, glashelle, elastische 
Membran. 
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Die Zonula ciliaris. 


Von den inneren Zellen der Pars ciliaris retinae entstehen und ent- 
springen in einer unmittelbar vor der Ora serrata gelegenen Zone feine, 
homogene Fasern, von denen einzelne in den Glaskérper eintreten, die 
Hauptmasse aber in den Tilern zwischen den Ziliarfortsitzen gegen die 
Linse zieht, wo sie vor, hinter und an dem Aquator selbst an der Linsen- 
kapsel ihre Anheftung findet. Die Fasern sind also ektodermalen Ur- 
sprungs und werden von manchen Autoren als glidse Produkte angesehen. 
Diese Fasern bilden in ihrer Gesamtheit eine nirgends vollkommen ge- 
schlossene Membran, die Zonula ciliaris, das Strahlenbindchen, 
das Befestigungsmittel der Linse. Durch seine Vermittlung gewinnen die 
muskularen Ziliarfortsitze ihren Einflu8 auf die Linsengestalt. 

Als Spatia zonularia (Canalis Petiti) werden die zwischen hinteren Zonula- 
fasern und vorderer Glaskérperfliiche befindlichen, miteinander zusammenhingen- 
den Riume hezeichnet. Die Spatia sind gegen die hintere Augenkammer nicht 
vollkkommen geschlossen. 

Von anderen Autoren wird der zwischen den an die Vorderfliiche und den an 
die Hinterflache der Linsenkapsel tretenden Zonulafasern befindliche, dreieckige 
Raum Petitscher Kanal genannt, was schon desha!b unrichtig ist, weil die Zonula- 
fasern keine an die Vorder- bzw. Riickfliche der Linse tretenden Blatter bilden; 
die Fasern durchkreuzen sich vielmehr in der Weise, da& ein Teil der auf die Linsen- 


vorderfliche tretenden Fasern von hinten kommt, wihrend andererseits auf die 
Linsenriickflache ziehende Fasern von vorn kommen. 


Der Glaskérper. 


Der Glask6érper (Corpus vitreum) ist eine bei Saugern rein ektodermale 
Bildung, die von den glidsen Anteilen der Retinaanlage stammt und haupt- 
sachlich von Fortsitzen der zwischen Ora serrata und Zonula befind- 
lichen Radiarfasern (S. 458) gebildet wird. Er besteht beim Erwachsenen 
aus einer fliissigen Substanz, Humor vitreus, und dichteren oder locke- 
ren Faserziigen, welche nach allen Richtungen durch die Fliissigkeit 
ausgespannt sind. Die Oberfliche des Glaskorpers ist von sehr wider- 
standsfahigen, dichten Faserlagen — eine besondere ,,Membrana hya- 
loidea“ existiert nicht — iiberzogen, die nach vorn in die Glashaut der 
Pars ciliaris retinae (S. 461) sich fortsetzen. Die im Glaskorper befindlichen 
Zellen sind: 1. runde Formen, wahrscheinlich Leukozyten, 2. als Aus- 
nahmen stern- und spindelférmige Gebilde, Bindegewebszellen, die in 
embryonaler Zeit mit den spater wieder verschwindenden BlutgefaBen 
(S. 475) in den Glaskérper gelangt sind. Helle Blasen (Vakuolen) ent- 
haltende Zellen sind wahrscheinlich Untergangsformen. 


Tunica externa. 
Die Sklera besteht vorzugsweise aus Bindegewebsbiindeln, welche 
sich in verschiedenen, hauptsachlich meridionalen und aiquatorialen Rich- 
tungen durchflechten, und aus vielen, parallel den Biindeln verlaufenden 
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elastischen Fasern; diese finden sich besonders reichlich an den Ansatz- 
stellen der Augenmuskeln und am Sehnerveneintritt. Dazwischen liegen 
in Saftliicken, die in der Sklera unregelmaBig gestaltet sind, platte Binde- 
gewebszellen. Die Dicke der Sklera ist hinten am machtigsten (1 mm) 
und nimmt nach vorn allmahlich ab. 

Zwischen Sklera und Chorioidea befindet sich ein lockeres, reichlich 
mit elastischen Fasern und verastelten Pigmentzellen und platten pigment- 
freien Zellen (,,Endothelzellen‘‘) versehenes Gewebe, welches beim Liésen 
der Sklera von der Chorioidea teils ersterer, teils letzterer anhaftet und 
Lamina fusca sclerae oder Lamina suprachorioidea heiBt. 

Dadurch, da8 die Sklera an ihrer A4uBeren Oberflache nur durch sehr 
lockeres Bindegewebe mit dem iibrigen in der Orbita liegenden Gewebe 
verbunden ist, wird die Méglichkeit zu den raschen Drehungen des Bulbus 
gegeben. 

Der Ubergang der Sklera in die Kornea erfolgt ganz direkt; die mehr 
wellig verlaufenden Sklerabiindel gehen kontinuierlich in die gestreckten 
Fibrillenbiindel der Hornhaut tiber, das Saftkanalsystem der Sklera kom- 
muniziert mit dem der Kornea. Die mikroskopisch nicht scharf nach- 
zuweisende Ubergangslinie ist eine schrige, indem die Umwandlung der 
Sklera in das Korneagewebe in den tieferen Partien der Tunica externa 
friiher erfolgt als vorn. 

Die Kornea ist ein besonders ausgestalteter Teil der Tunica externa; 
makroskopisch durch die glasklare Beschaffenheit von der undurchsichtig 
weiBben Sklera unterschieden, besitzt der Hauptteil der Hornhaut mikro- 
skopisch eine grofe Ahnlichkeit mit der Sklera. Dieser Hauptteil wird 
nach der freien Oberfliche durch ein dem Haut- (bzw. Konjunktival- 
[s. unten 8. 478]) epithel entstammendes Epithel abgeschlossen, das auf 
einer Basalmembran aufsitzt. Nach der vorderen Augenkammer bildet 
das einschichtige Epithel dieser Kammer, das der zu dem Ziliarmuskel- 
apparat gehérigen, hinteren Basalmembran aufsitzt, die Grenze. Dem- 
nach finden sich 5 Schichten: 1. Das vordere Epithel, 2. die vordere 
Basalmembran, 3. die Substantia propria corneae, 4. die hintere Basal- 
membran (elastische Haut), 5. das hintere Epithel. 

1. Das vordere Epithel ist ein geschichtetes, sehr regelmaBig ge- 
bautes Pflasterepithel, das aus 4—5 Lagen sich nach der Oberflache zu 
abplattender Zellen zusammengesetzt ist. Seine Dicke betragt beim 
Menschen 0,03 mm. Am Rande der Hornhaut setzt sich das Epithel in 
dasjenige der Conjunctiva sclerae fort. 

2. Die vordere Basalmembran (Bowmansche Membran, besser 
,vordere Grenzschicht“), ist eine beim Menschen deutlich sichtbare, bis 
zu 0,01 mm dicke Schicht von fast homogenem Aussehen. Sie ist an ihrer 
Oberfliche. mit feinen Zacken und Leisten zur Verbindung mit den 
Basalzellen des Hornhautepithels versehen; an ihrer Unterfliche geht 
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sie allmahlich in die Substantia propria corneae tiber, als deren Modi- 
fikation sie gilt. 

Der Name ,,Lamina elastica anterior“ ist nicht zu empfehlen, da die Membran 
nicht aus elastischer Substanz besteht. 


3. Die Substantia propria corneae bildet die Hauptmasse der 
Kornea. Sie besteht aus feinen, gerade verlaufenden Bindegewebsfibrillen, 
welche durch eine (fliissige?) interfibrillare Kittsubstanz zu fast gleich 
dicken Biindeln vereinigt sind; die Biindel werden durch eine interfaszi- 
kulare Kittsubstanz zu 
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gepragt finden sich  Senkrechter Durchschnitt der Hornhaut des Menschen. 260mal 
Eee eGndel in. den vergroBert. Technik Nr. 184, 5. 482. 
vorderen Schichten der 
Substantia propria. Zahlreiche, gestreckte elastische Fasern befinden sich 
vorzugsweise in den tieferen Schichten der Substantia propria und bilden 
ein iiber der hinteren Basalmembran gelegenes, dichtes Netz: die Lamina 
elastica corneae. iy 

In die Kittsubstanz ist ein vielfach (bei manchen Tieren [z. B. beim 
Frosch] rechtwinklig) verzweigtes Kanalsystem eingegraben, die Saft - 
kanalchen (,,Hornhautkanalchen‘‘), welche an vielen Stellen zu breiteren, 
ovalen Liicken den Saftliicken (,,Hornhautk6rperchen‘) (Fig. 373) er- 
weitert sind. Letztere liegen zwischen den Lamellen, waihrend die Saft- 
kanalchen auBerdem noch zwischen den Biindeln verlaufen. Saftliicken 
und Saftkanalchen enthalten eine serése Fliissigkeit; auflerdem finden sich 


472 BlutgefiBe des Augapfels. 


daselbst auch Zellen, und zwar a) fixe Hornhautzellen; sternformige, 
| abgeplattete, nach der einen Ansicht der einen Wand des Kanalsystems 
angeschmiegte, nach der anderen Ansicht Liicken und Kaniale véllig aus- 
fiillende Bindesubstanzzellen (Fig. 374), die mit einem groBen, oft sehr 
unregelmibig gestalteten Kerne versehen sind und b) Wanderzellen 
(weiBe Blutzellen). 

4. Die hintere Basalmembran (Membrana Descemetii) ist eine 
glashelle, nicht elastische Haut von nur 0,006 mm Dicke. Sie ist durch 
ihre Verbindung mit der Ziliarmuskulatur bemerkenswert. Ihre Hinter- 
fliche ist bei erwachsenen Menschen an der Peripherie der Hornhaut mit 
halbkugligen Erhabenheiten, sogenannten Warzen, besetzt. 


Saftkanaélchen. Saftitiicken. Hornhautzellen. 


Fig. 373. Fig. 374. 
Flichenschnitt der Kornea des Ochsen. Negatives Flachenschnitt der Kornea des Kaninchens. 
Silberbild, das Kanalsystem ist hell auf dunklem Positives Bild des Kanalsystems, ca. 240 mal 
Grunde. ca. 240mal vergréBert. Technik Nr. 188, vergroBert. Technik Nr. 190, 8. 484. 


5. Das »Hornhautendothel” wird durch eine einschichtige Lage 
polygonaler, platter, mit rundlichen, bei Tieren nieren- bis hufeisen- 
formigen Kernen versehener Zellen hergestellt. 


Blutgefawe des Augapfels. 


Die BlutgefaBe des Augapfels sind in zwei scharf getrennte Gebiete 
gesondert, welche nur an der Sehnerveneintrittsstelle miteinander in Ver- 
bindung stehen. 

I. Gebiet der Vasa ciliaria. Dasselbe ist dadurch charakterisiert, 
daB die Venen ganz anders verlaufen als die Arterien. 

1. Von den Arterien versorgen a) die Arteriae ciliares posteriores 
breves den glatten Teil der Chorioidea, wahrend b) die Arteriae ciliares 
posteriores longae und c) Arteriae ciliares anteriores vornehmlich fir 
Corpus ciliare und Iris bestimmt sind. 

a) Die etwa 20 Aste der Aa. ciliares posteriores breves durch- 
bohren in der Umgebung des Sehnerveneintrittes die Sklera; nach Abgabe 
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von Zweigen, welche die hintere Halfte der Skleraoberflache versorgen, 
lésen sich die Arterien in ein engmaschiges Kapillarnetz, die Lamina 
choriocapillaris auf. Am Optikuseintritte anastomosieren die Arterien 
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GefaiBe des Auges. Schema mit Beniitzung der Darstellung Lebers. Tunica externa gekdrnt, : 

media weiB, Tunica interna u. N. opticus gekreuzt gekornt. V Verbindung der A. ciliar. ant. mit dem 
Circulus iridis major. 


mit Asten der Arteria centralis retinae (c) und bilden hierdurch den Cir- 
culus arteriosus nervi optici; an der Ora serrata bestehen Anasto- 


mosen mit riicklaufenden Zweigen der A. ciliaris postica longa und der 


Aa. ciliares anticae (Fig. 375). 
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b) Die beiden Aa. ciliares posteriores longae (1) durchbohren 
die Sklera gleichfalls in der Nahe des Sehnerveneintrittes; die eine Arterie 
zieht an der nasalen, die andere an der temporalen Seite des Augapfels 
zwischen Chorioidea und Sklera bis zum Corpus ciliare, wo jede Arterie 
in zwei divergierende, lings dem Ziliarrande der Iris verlaufende Aste 
sich spaltet; indem diese Aste mit den Asten der anderen langen Ziliar- 
arterie anastomosieren, wird ein GefaBring, der Circulus iridis major (2) 
gebildet, aus welchem zahlreiche Zweige fiir den Ziliarkérper (bzw. fiir 
die Proc. ciliares) (3), sowie fiir die Iris (4) hervorgehen. Nahe am Pu- 
pillarrande der Iris bilden die Arterien einen unvollkommen geschlossenen 
Ring, den Circulus iridis minor. 

c) Die Aa. ciliares anteriores kommen von den die geraden 
Augenmuskeln versorgenden Arterien, durchbohren in der Nahe des 
Kornealrandes die Sklera und senken sich teils in den Circulus iridis major 
ein, teils versorgen sie den Ziliarmuskel, teils geben sie riicklaufende Aste 
zur Verbindung mit der L. choriocapillaris ab. Ehe die vorderen Ziliar- 
arterien die Sklera durchbohren, geben sie nach hinten Zweige fiir die 
vordere Halfte der Sklera, nach vorn Zweige zur Conjunctiva sclerae 
und zum Kornealrande ab. Die Kornea selbst ist gefafblos, nur am Rande 
besteht ein in den vorderen Lamellen der Substantia propria gelegenes 
Randschlingennetz. 

2. Samtliche Venen verlaufen gegen den Aquator, woselbst sie zu 
vier (seltener fiinf oder sechs) Stimmchen, den Wirtelvenen, Venae 
vorticosae, zusammentreten, welche sofort die Sklera durchbohren 
(Fig. 375) und in eine der Venae ophthalmicae miinden. Ausgenommen 
von diesem Verlaufe sind kleine, den Arteriae ciliar. poster. breves und 
den Art. ciliares anter. parallel ziehende Venae ciliares poster. breves und 
Venae ciliares anteriores; letztere erhalten Zweige aus dem Ziliarmuskel, 
von dem episkleralen GefaBnetze, von der Conjunctiva sclerae und von 
dem Randschlingennetze der Hornhaut. Die episkleralen Venen stehen 
am Aquator auch mit den Venae vorticosae in Verbindung. Die vorderen 
Ziliarvenen verbinden sich endlich mit dem Sinus venosus sclerae 
(Schlemm). Dieser ist ein ringférmig um die Hornhaut verlaufender 
Venenkranz, der noch in der Sklera gelegen, vollkommen geschlossene 
Wandungen besitzt. Er nimmt kleine Venen aus dem Kapillarnetz des 
Ziliarmuskels auf. 


Die friher behauptete Verbindung mit der vorderen Augenkammer wird da- 
durch vorgetiuscht, daB gefarbte, in die vordere Augenkammer injizierte Fliissig- 
keiten durch Filtration in den Venenkranz hiniibertreten. 


II. Gebiet der Vasa centralia retinae (Fig. 375). Die A. cen- 
tralis retinae tritt, 15—21mm vom Augapfel entfernt, in die Achse 
des Sehnerven und verlauft daselbst bis zur Oberfliche des Sehnerven- 
eintrittes. Hier zerfallt sie in zwei Hauptiste, von denen der eine auf- 
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warts, der andere abwarts gerichtet ist, und deren jeder, sich weiter ver- 
zweigend, die ganze Pars optica retinae bis zur Ora serrata versorgt. 
Wahrend des Verlaufes im Sehnerven gibt die Arterie zahlreiche kleine’ 
Aste ab, welche eingeschlossen in die Fortsetzungen der Pialscheide 
zwischen den Nervenfaserbiindeln verlaufen und sowohl mit kleinen, aus 
dem umliegenden Fettgewebe in die Optikusscheiden eingetretenen Ar- 
terien (a) als auch mit Zweigen der Aa. ciliares posteriores breves (b) 
anastomosieren. In der Netzhaut selbst lést sich die Arterie in Kapillaren 
auf, welche bis in die 4uBere retikulare Schicht hineinreichen. Die Neuro- 
epithelschicht besitzt keine selbstandigen GefaBe. Die aus den Kapil- 
laren hervorgehenden Venen laufen parallel mit den Zweigen der Arterie 
und sammeln sich endlich zu einer gleichfalls in der Achse des Sehnerven 
eingeschlossenen Vena centralis retinae. 

Beim Embryo geht ein Zweig der A. centr. retin., die Arteria hya- 
loidea, durch den Glaskorper bis zur hinteren Linsenflache. Diese Arterie 
bildet sich schon vor der Geburt zuriick, der sie einschlieBende Kanal 
jedoch 1a8t sich oft noch im Glaskérper des Erwachsenen nachweisen; 
er heibt der Cloquetsche Kanal oder der Canalis hyaloideus. 
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Das Auge besitzt keine eigentlichen Lymphgefife, sondern eine Reihe 
von untereinander zusammenhangenden Spaltriaumen; man kann am Auge 
zwei Komplexe solcher Raume unterscheiden, ein vorderes und ein hinteres 
Gebiet. Zum vorderen Gebiet gehoren: 1. die Saftkanalchen der Kornea 
und Sklera (?); 2. die vordere Augenkammer, welche durch die kapillare 
Spalte zwischen Iris und Linse mit 3. der hinteren Augenkammer kom- 
muniziert. Diese letztere steht in offener Verbindung mit 4. den Spatia 
zonularia. Diese drei letzteren Raume hangen zusammen und lassen 
sich durch Injektion von der vorderen Augenkammer aus fiillen. Zum 
hinteren Gebiete gehdren: der Canalis hyaloideus (S. 475), ferner der 
,intravaginale Lymphraum* (d. i. der Subduralraum und der Subarach- 
noidealraum der Optikusscheiden), dann der enge Spalt zwischen Cho- 
rioidea und Sklera: der Perichorioidealraum, und endlich das von zartem 
Bindegewebe durchzogene Spatium interfasciale (Tenon), das sich auf 
die Duralscheide des N. opticus als supravaginaler Raum bis zum For. 
opticum fortsetzt. Diese Raiume lassen sich vom Stibarachnoidealraume 
des Gehirns aus fiillen. Der Inhalt der Riume ist von den Gefafen ge- 
liefertes Filtrat, welches auch den Glaskorper durchtrankt. Die Menge 
dieser Fliissigkeit ist im Perichorioidealraume, sowie in dem Interfaszial- 
raume, normalerweise eine ganz minimale. Diese beiden Raume dienen 
zur Ermoéglichung der Bewegung der Aderhaut bzw. des Augapfels und 
kénnen funktionell als Gelenkriume aufgefa8t werden. 
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Die Nerven des Augapfels. 

Die Nerven des Augapfels durchbohren im Umkreise des Sehnerven- 
eintrittes die Sklera und verlaufen zwischen Sklera und Chorioidea nach 
vorn; nachdem sie mit Ganglienzellen versehene Zweige an alle Cho- 
rioidealgefiBe abgegeben haben, bilden sie ein auf dem Corpus ciliare 
gelegenes, mit Ganglienzellen untermischtes Ringgeflecht, den Plexus 
gangliosus ciliaris, von welchem Aste fiir den Ziliarkérper, die Iris 
und die Hornhaut entspringen. 


Die Ziliarkérpernerven enden fein zugespitzt zum Teil an den BlutgefaBen 
und am Ziliarmuskel, zum Teil zwischen den Muskelbiindeln des Ziliarkérpers in 
Form veristelter Endbiumchen, die vielleicht das Muskelgefiihl vermitteln, zum 
Teil an der skleralen Oberfliche des Ziliarkérpers in Form eines feinen Netzwerkes. 
Die markhaltigen Irisnerven 
bilden Geflechte und verlieren 
im Verlauf gegen den Pupillar- 
rand ihre Markscheide; von ihren 
Endasten tritt ein Teil zuSphink- 
ter und Dilatator und zur Ge- 
faBwand, wihrend ein anderer 
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und bilden hier ein ringférmig 
den Kornealrand umgebendes Geflecht, den Plexus annularis, aus welchem 
Aste fiir die Bindehaut und fiir die Kornea hervorgehen. LErstere enden beim 
Menschen in biischeligen Geflechten, Endnetzen und in kugligen Endkolben 
(S. 265), die dicht unter dem Epithel der Bindehaut gelegen sind und auch noch 
in der Substantia propria corneae, 1—2 mm nach innen vom Kornealrande, ge- 
funden werden. Letztere verlieren nach dem Eintritte in die Substantia propria 
corneae ihre Markscheide und durchsetzen als nackte Achsenzylinder die ganze 
Hornhaut. Dabei bilden sie Netze, die nach ihrer Lage als Stromaplexus in 
den tieferen Schichten der Hornhaut, als subbasaler Plexus unter der vorderen 
Basalmembran, als subepithelialer Plexus dicht unter dem Epithel beschrieben 
werden. Von letzterem Plexus erheben sich feinste Nervenfibrillen, die zwischen 
den Epithelzellen abermals ein sehr feines Geflecht, den intraepithelialen 
Plexus bilden, dessen Ausliufer endlich frei zwischen den Epithelzellen enden. 
Die in der Sklera befindlichen Nerven bilden Geflechte an Blut- 
gefafien und Lymphraumen, an welch letzteren auch Endigungen in 
Form dichtverzweigter Gebilde vorkommen. Auferdem bestehen noch 
freie Nervenendigungen, gleich denen in der Dura. 


Die Augenlider. 
Die Augenlider, Palpebrae, sind Falten der auBeren Haut, welche 
Muskeln, lockeres und festes Bindegewebe, sowie Driisen einschlieBen. 
Die auBere Platte des Augenlides behalt den Charakter der gewdhnlichen 
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auBeren Haut bei, die innere, dem Augapfel zugekehrte Platte ist dagegen 
in erheblicher Weise modifiziert und hei8t Conjunctiva palpebralis. 
Die auBere Haut des Augenlides iiberzieht noch den freien, vorderen Lid- 
rand und geht erst am hinteren Lidrande, der Lidkante, in die Con- 
junctiva palpebralis iiber. Man studiert die Zusammensetzung des Augen- 
lides am besten an Sagittalschnitten (Fig. 377). Wir treffen von vorn 
nach hinten gezahlt, folgende Schichten: 1. Die 4uBRere Haut; sie ist 
diinn, mit feinen Wollhaaren besetzt, deren Balge sie einschlieBt; im 
Korium finden sich ferner kleine Knaueldriisen sowie pigmentierte Binde- 
substanzzellen, die bekanntlich an anderen Stellen des Korium selten 
vorkommen. Das subkutane Gewebe ist sehr locker, reich an feinen 
elastischen Fasern, dagegen arm an Fettzellen, die selbst vollkommen 
fehlen kénnen. Gegen den Lidrand zu ist das Korium derber und mit 
héheren Papillen besetzt. Schrag in den vorderen Lidrand sind in 2 bis 
3 Reihen die groBen Wimperhaare, die Zilien, eingepflanzt, deren Balge 
bis tief in das Korium reichen. Die Zilien sind einem raschen Wechsel 
unterworfen, ihre Lebensdauer wird auf 100—150 Tage geschatzt; dem- 
entsprechend findet man haufig Ersatzhaare in verschiedenen Entwick- 
lungsstadien (s. S. 437). Die Haarbalge der Zilien sind mit kleinen Talg- 
driisen ausgestattet, auBerdem nehmen sie die Ausfiithrungsginge der 
Glandulae ciliares (Moll) auf, welche in ihrem feineren Baue den Kniuel- 
driisen gleichen und sich von diesen nur dadurch unterscheiden, daf ihr 
unteres Ende zu keinem so stark entwickelten Knauel verschlungen ist. 


2. Hinter dem subkutanen Gewebe liegen die transversalen Biindel 
des quergestreiften M. orbicularis palpebrarum; die hinter den Zilien 
liegende Abteilung dieses Muskels wird Musculus ciliaris Riolani genannt. 


3. Hinter dem Muskel trifft man auf die Ausstrahlung der Sehne des 
M. levator palpebrae; ein Teil derselben verliert sich in dem dort befind- 
lichen Bindegewebe (der sogenannten Fascia palpebralis), ein anderer Teil, 
welcher auch glatte Muskelfasern, den Musc. tarsalis superior (Miller) 
einschlieBt, setzt sich an den oberen Rand des Tarsus. 


4. Der Tarsus ist eine derbfaserige bindegewebige Platte, welche 
dem Augenlide Festigkeit und Stiitze verleiht. Er liegt dicht vor der 
Conjunctiva palpebr., welcher er auch zugezihlt wird, und nimmt die 
zwei unteren Drittel der Héhe des ganzen Augenlides ein. In seine Sub- 
stanz sind die Meibomschen Drisen (Tarsald¥iisen) eingebettet, 
langgestreckte Kérper, welche aus einem weiten, vor der Lidkante sich 
offnenden Ausfiihrungsgang und rings in diesen miindenden, kurz ge- 
stielten Blaschen bestehen. MHinsichtlich des feineren Baues stimmen 
die Meibomschen Driisen mit den Talgdriisen tiberein. Am oberen Ende 
des Tarsus, zum Teil noch von dessen Substanz umschlossen, liegen ver- 
astelte tubulése Driisen, die im feineren Bau mit der Tranendriise tiber- 
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einstimmen und akzessorische Tranendrtisen genannt werden; sie 
finden sich vorzugsweise in der inneren (nasalen) Halfte des Augenlides. 
Hinter dem Tarsus liegt die eigentliche Konjunktiva, welche aus 
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Fig. 377. 
Sagittaler Durchschnitt des oberen Augenlides eines halbjahrigen Kindes. Die Miindung der Tarsal- 
driise ist nicht vom Schnitt getroffen. 15mal vergréBert. Technik Nr. 110, S. 289. 


Epithel und einer Tunica propria besteht. Das Epithel ist geschichtetes 
Zylinderepithel, mit mehreren Lagen rundlicher Zellen in der Tiefe und 
einer Lage meist kurzer, zylindrischer Zellen an der Oberflache. Letztere 
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tragen einen schmalen hyalinen Kutikularsaum. Auch Becherzellen finden 
sich in wechselnder Anzahl. An dem hinteren Lidrande geht das Epithel 
allmahlich in das geschichtete Pflasterepithel iiber, das sich zuweilen weit 
auf die Conjunctiva palpebralis erstreckt. Der untere Teil der Con- 
junctiva palpebralis ist glatt. Im oberen Teile dagegen bildet das Epithel 
unregelmaBig buchtige Einsenkungen, die ,,Konjunktivabuchten“, die 
individuell sehr verschieden entwickelt, in hdheren Graden der Ausbildung 
auf Durchschnitten das Bild von Driisen gewihren kénnen. Die Tunica 
propria conjunctivae besteht aus Bindegewebe, aus weiBen Blutzellen 
und Plasmazellen in verschiedener Menge. Bei Tieren, besonders bei 
Wiederkauern, bilden die ersteren wahre Lymphknétchen, von deren 
Kuppe aus Lymphozyten durch das Epithel auf die Oberfliche wandern; 
auch beim Menschen ist die Durchwanderung von Lymphozyten, jedoch 
nur in geringerem Grade, nachweisbar. Im Gebiete der Konjunktiva- 
buchten wird die Tunica propria durch die oben erwihnten Epithelein- 
senkungen in papillenithnliche Bildungen abgeteilt, daher auch der Name 
»Papillarkérper“. 

Die Conjunctiva palpebralis springt oben (am unteren Augenlide 
unten) auf den Augapfel tiber, dessen Vorderflache sie tiberzieht. An der 
Umschlagstelle, dem Fornix conjunctivae, findet sich unter der Tunica 
propria ein aus Bindegewebsbiindeln bestehendes, lockeres, subkonjunkti- 
vales Gewebe, dessen Vorhandensein die Verschieblichkeit der Konjunk- 
tiva erklart. Das Epithel ist dasselbe wie am Lidteile der Konjunktiva; 
die Tunica propria ist 4armer an weifen Blutzellen, enthialt jedoch auch 
beim Menschen normalerweise kleine Knétchen in verschiedener Anzahl 
(bis zu 20) und einzelne Schleimdriisen. Die Conjunctiva sclerae 
andert sich insofern, als ihr Epithel in einiger Entfernung vom Hornhaut- 
rande geschichtetes Pflasterepithel wird, das sich in jenes der Kornea 
fortsetzt (s. auch Fig. 368), und ihre Tunica propria reichlich elastische 
Fasern enthalt; am Kornealrande ist die Tunica propria conjunctivae 
mit wohlausgebildeten Papillen versehen. 

Die Conjunctiva sclerae ist nur beim Europder pigmentlos, bei anderen Rassen 
und bei (allen?) Saéugetieren enthalt sie Pigment, das in den tiefsten Lagen des 
Epithels (am dichtesten am Kornealrande) gelagert ist. 

Das rudimentire, dritte Augenlid (Plica semilunaris) besteht 
aus Bindegewebe und einem geschichteten Pflaster- oder auch einem 
Ubergangsepithel. Die Caruncula lacrimalis, tirspriinglich ein Teil 
des unteren Augenlides, gleicht im feineren Baue der duBeren Haut (nur 
das Stratum corneum fehlt) und.enthalt feine Haare, Talg-, akzessorische 
Tranendriisen und in der Mitte kleine Knaueldrisen. 

Die Blutgefai8e der Augenlider gehen von Stammchen aus, welche 
vom auBeren und inneren Augenwinkel aus herantretend einen Bogen am 
Lidrande, Arcus tarseus (Fig. 377), und einen zweiten Bogen am oberen 


480 Das Trinenorgan. 


Ende des Tarsus, den Arcus tarseus externus bilden. Sie verbreiten 
sich im Hautteile, umspinnen die Tarsaldriisen, durchsetzen den Tarsus, 
um ein unter dem Konjunktivaepithel liegendes, dichtes Kapillarnetz zu 
speisen; sie versorgen ferner den Fornix conjunctivae, die Conjunctiva 
bulbi und anastomisieren mit den Arteriae ciliares anteriores. 

Die LymphgefaB8e bilden in der Conjunctiva tarsi ein sehr dichtes, 
an der Vorderseite des Tarsus dagegen ein sehr diinnes ,,pratarsales‘‘ Netz. 
Dazu gesellt sich ein drittes, in der Haut und im subkutanen Gewebe 
reichlich entwickeltes Netz; alle drei Netze stehen miteinander in Ver- 
bindung. Die Lymphgefaé8e der Conjunctiva bulbi enden nach den An- 
gaben der einen Autoren am Hornhautrande geschlossen, nach anderen 
Angaben reichen sie mit feinen Ausliufern in das Gewebe der Hornhaut 
und stehen durch diese mit dem Saftkanalsystem in Zusammenhang. 

Die Nerven bilden sowohl im Tarsus wie auch in der Conjunctiva 
palpebralis ein sehr dichtes Geflecht, welches durch eine eigentiimliche, 
knauelférmige, verschlungene Anordnung seiner Fasern ausgezeichnet ist. 
Ein Teil des Tarsusgeflechtes umspinnt die Meibomschen Driisen und_ be- 
steht hier aus vielen marklosen und wenigen markhaltigen Nervenfasern, 
ein anderer Teil endet in der Wandung der BlutgefiBe. Won dem ,,Kon- 
junktivalgeflecht’ entspringen markhaltige Nervenfasern, die, schrag 
gegen Lidrand und Conjunctiva palpebralis verlaufend, ihre Markscheide 
verlieren und zum Teil direkt in das Epithel eindringen, um hier frei ver- 
astelt zu enden, zum Teil aber in dicht unter dem Epithel gelegenen End- 
kolben (S. 265), Biischeln und Netzen aufhéren. Derartige Endkolben 
finden sich in groBer Anzahl nicht nur am Lidrande (in dessen Papillen) 
und in der Conjunctiva palpebralis, sondern auch in der Conjunctiva 
bulbi und im Hornhautrande (s. auch S. 476). 
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Die Tranendrtise ist eine mit mehreren Ausfiihrungsgingen ver- 
sehene, zusammengesetzte tubulése Driise. Die Ausfiihrungsginge sind 
mit einem zweireihigen, zylindrischen Epithel ausgekleidet und gehen 
allmahlich in lange, enge, mit niedrigem Epithel ausgekleidete Gange 
tiber. Diese endlich setzen sich in Tubuli fort, deren Enden viel- 
fach mit mehreren, verzweigten Endstiicken (Fig. 378) versehen sind. 
Sie sind von den Driisenzellen ausgekleidet und von einer Membrana 
propria umhillt. Die Driisenzellen sind in sekretgefiilltem Zustande 
hoch, sekretleer dagegen bedeutend niedriger. Die Sekretsammelstelle 
liegt in der Lumenhialfte der Zelle. Zwischenzellige Sekretkanalchen 
sowie Sekretgranula sind nachgewiesen. Sehr oft lassen sich Fettropfen 
in den Driisenzellen nachweisen (Fig. 378). Zwischen den Driisenzellen 
und der Membrana propria liegen einzelne platte Zellen, Fortsetzungen 
der tiefen Schicht des Epithels der Ausfiihrungsgiinge. 


Technik Nr. 181 und 182. 48] 


BlutgefaBe und Nerven verhalten sich wie an den Mundhdhlen- 
driisen, doch sollen die letzten Nervenenden ein interepitheliales Netz 
bilden. 

Die Wandung der Tranenkanalchen besteht aus geschichtetem 
Pflasterepithel, aus einer Tunica propria, die reich an elastischen Fasern 
und unter dem Epithel auch reich an zelligen Elementen ist und aus 
longitudinal verlaufenden, quergestreiften Muskelfasern, die lumen- 
erweiternd wirken. 

Tranensack und Tranennasengang bestehen aus einem zweireihigen 
Zylinderepithel, einer Tunica propria, welche vorzugsweise adenoiden 
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Aus einem Schnitte durch die Tranendrtise des Menschen. 500mal vergré8ert. Technik Nr.195, 8.486. 


Charakters ist und von dem darunter befindlichen Periost durch ein dich- 
tes Geflecht von Venen getrennt wird. Im Tranensack finden sich kleine 
veristelte tubulése Driisen. 


Technik. 


Nr. 180. Der frische Augapfel wird vorsichtig aus der Augenhéhle geschnit- 
ten, wobei der N. opticus in méglichster Linge zu erhalten ist; dann wird mit der 
Schere die anhangende Muskulatur und das Fett entfernt und am Aquator mit 
einem scharfen Rasiermesser ein alle Augenhiute durchdringender, ca. 1 cm 
langer Einschnitt gemacht. Nun lege man den Bulbus in ga. 150 ccm Kali-bichro- 
mat.-Essigsiure (S. 15) ein; nach 15—20 Stunden wird der Bulbus von dem bereits 
gemachten Einschnitte aus mit einer Schere vollkommen in eine vordere und hintere 
Halfte getrennt und die Flissigkeit gewechselt. Nach weiteren 12—20 Stunden 
wasche man aus und harte die Stiicke in ca. 100 ccm allmihlich verstarktem Al- 
kohol (S. 17). 

Nr. 181. Fiir den feinen Bau der Retina fixiere man ganz frische Bulbi in 
toto in Zenkers Fliissigkeit (usw. 8, 8.16). Nach vollendeter Hartung schneide 
man mit scharfem Rasiermesser Stiickchen heraus, welche man am besten aus 
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dem Augenhintergrunde nimmt, weil daselbst die Optikusfaserschicht am dicksten 
ist. Die Radiirfasern sieht man in ihrer ganzen Linge nur auf genau senkrechten 
Schnitten (weiter nach Nr. 110, 8. 289). 

Nr. 18la. Auf gleiche Weise werden Meridionalschnitte durch die Makula 
und Fovea behandelt. Man lose die an jener Stelle der Chorioidea fester anhaftende 
Retina nicht von der Chorioidea, sondern schneide Chorioidea und Retina zusammen. 

Von Siiugetieren besitzen nur Affen eine gelbe Makula und eine Fovea cen- 
tralis. Dagegen kommt eine nicht gelb pigmentierte, ahnlich der Makula gebaute 
Stelle, die ,,Area centralis“, den meisten Siugetieren (Insektivoren und gewisse 
Nager ausgenommen) zu; Végel und Reptilien haben stets eine einfache oder mehr- 
fache Fovea, auch bei Knochenfischen ist eine Fovea gefunden worden. 

Nr. 182. Retina nach Golgis Methode. Dazu eignen sich am besten 
dicke Netzhiute, man wiihle deshalb Augen von grofen Tieren. Das Auge wird 
in eine vordere und hintere Hilfte zerschnitten, der Glaskorper herausgenommen, 
von der Netzhaut ein Stiick mit Schere und Pinzette vorsichtig von der Chorioidea 
abprapariert. Dieses Stiick rolle man schonend zu einem zylindrischen oder spha- 
rischen Kliimpchen zusammen und tauche es eine Sekunde lang in diinne Zelloidin- 
lésung, lasse es einige Sekunden lang an der Luft, bis die Zelloidinlésung etwas 
erstarrt ist, und bringe dann das Stiickchen in die Golgische Mischung (8, 8. 36) 
(Dieses Einrollen hat den Zweck, die Bildung oberflichlicher Niederschlage zu ver 
hindern.) Hier bleibt das Objekt 12—72 Stunden usw. (S. 36). 

Die Schwirzung erfolgt zuerst nach 12stiindigem Aufenthalt an Stabchen 
und Zapfen, nach weiteren 12 Stunden an bipolaren Zellen und Amakrinen, spater 
an den Zellen des Gangl. neryv. optic. und an den Nervenfasern, zuletzt an den 
Stiitzzellen. 

Auch Kalibichromatformol (S. 15) gibt hier gute Resultate; Zapfen und 
Staibchen, sowie Radiirfasern werden nach 2-tigigem, nervése Zellen nach 3—6- 
tagigem Aufenthalt in reiner Kalibichromatlésung am besten. Noch bessere Re- 
sultate gibt die vitale Methylenblaufarbung (S. 36), nur erfordert hier die richtige 
Orientierung groBe Ubung. 

Nr. 183. Will man Elemente der Retina frisch untersuchen, so wahle 
man noch warme Augen soeben getéteter Tiere. Der Bulbus wird am Aquator 
halbiert, der Glaskorper aus der hinteren Augenhalfte sorgfialtig herausgenommen; 
von der ganz durchsichtigen Retina werden kleine Stiickchen von ca. 3 mm Seite 
ausgeschnitten und in einem Tropfen der Glaskérperfliissigkeit auf dem Objekt- 
trager leicht zerzupft. Dann bringe man zwei diinne Papierstreifen zu seiten des 
Priparates (S. 47) und setze ein Deckglas auf. Isolierte Elemente wird man nur 
sehr vereinzelt finden, dagegen erhalt man nicht selten recht hiibsche Flachenbilder, 
an denen Stabchen und Zapfen im optischen Querschnitte, erstere als kleinere, 
letztere als groBere Kreise wahrzunehmen sind. Hat man gleichzeitig ein Stiick- 
chen Pigmentepithel auf dem Objekttriger gebracht, so treten die regelmiBig sechs- 
eckigen Zellen desselben schon bei schwacher VergréBerung deutlich hervor. Die 
hellen Flecke in den Zellen sind deren Kerne. Auch diese Zellen sind sehr ver- 
ganglich und verlieren bald ihre scharfen Konturen; Molekularbewegung der Pig- 
mentkérnchen ist hier sehr hiufig zu beobachten. 

Nr. 184, Fiir Praparate der Chorioidea, des Corpus ciliare, der Iris, Sklera, 
Kornea behandle man passend aus nach Nr. 180 oder 181 fixierten Bulbi heraus- 
geschnittene Stiicke nach Nr. 110, 8. 289. Zelloidineinbettung ist am besten. 

Nr. 185. Linsenfasern. Der Bulbus wird hinter dem Aquator mit einer 
Schere aufgeschnitten, Glaskérper und Linse werden herausgenommen; dabei 
bleibt das die Ziliarfortsitze iiberziehende Pigment am Linsenrande hingen. Man 
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lése nun die Linse vom Glaskérper und lege sie in 50 cem Ranvierschen Alkohol 
(S. 4). Nach ca. 2 Stunden steche man mit Nadeln an der vorderen und hinteren 
Linsenflache ein und ziehe die Kapsel an einer kleinen Stelle etwas ab; das gelingt 
leicht; bleiben an der Kapsel Linsenfasern hingen, so schadet das nicht. Beim 
Einstechen hat sich eine triitbweiBe Flissigkeit aus der Linse entleert. Dann schiit- 
tele man den Alkohol und lasse die Linse weitere 10 oder mehr (—40) Stunden 
liegen. Man kann nach Ablauf dieser Zeit die Linse in dem Alkohol leicht in schalen- 
formige Stiicke zerlegen, ein kleiner Streifen eines solchen Stiickes wird in einem 
kleinen Tropfen destillierten Wassers auf dem Objekttrager zerzupft (S. 12). Deck- 
glas unter Vermeidung von Druck auflegen. Will man die Fasern konservieren, 
so farbe man mit Pikrokarmin (farbt meist in wenigen Minuten) und setze dann 
angesauertes, diinnes Glyzerin unter das Deckglas (8S. 48) (Fig. 370 A). 

Nr. 186. Linsenfasern im Querschnitte. Man lege eine Linse in eine 
Mischung von 25 ccm 0,1°%ige Chromsiure und 25 ccm Aq. destill. Man muf8 
auf den Boden des GefaiSes etwas Watte legen, sonst klebt die Linse an und platzt. 
Das Ankleben li8t sich auch verhindern durch éfteres Schiitteln des GefaiBes. Nach 
24—28 Stunden spalte man mit Nadeln die Linse in schalenfoérmige Stiicke, tiber- 
trage dieselben nach weiteren 10—15 Stunden in ca. 30 ccm 70%igen Alkcohol, 
der am nichsten Tage durch ebensoviel 90%igen Alkohol ersetzt wird. 

Die Schalen sind die Ursache der Irrlehre von einer konzentrischen Schichtung 
der Linse, die auch bei Meridionalschnitten vorgetiuscht wird; was hier sichtbar 
ist, sind Fasern, aber keine Lamellen. Aquatorialschnitte durch Linsen zeigen 
nicht das Bild einer Zwiebel, sondern einer Apfelsine, radiare Lamellen. Die 
Schalen kommen dadurch zustande, da8 Linsenfasern ungefahr gleichen Alters auch 
gleiche Konsistenz, gleiche physikalische und chemische Beschaffenheit besitzen. 

Im 90% igem Alkohol schneide man mit einer Schere die Schalen in der Gegend 
des Aquators durch und klemme ein Stiick so in Leber, da die ersten Schnitte die 
dem Aquator zunichst liegende Zone treffen und schneide mit dem Rasiermesser. 
Hat der Schnitt, der gar nicht diinn zu sein braucht, die Fasern quer getroffen, so 
erscheinen dieselben als scharf begrenzte Sechsecke; ist dagegen der Schnitt zu 
schrag gefiihrt worden, so sind die einzelnen Fasern durch unregelmifig gezackte 
Linien voneinander getrennt oder gar teilweise der Linge nach getroffen. Die 
Schnitte werden von der Klinge direkt auf den Objekttriger gebracht und in ver- 
diinntem Glyzerin konserviert (Fig. 370 B). 

Nr. 187. Fir Praparate der Linsenkapsel und des Linsenepithels lege man 
von Muskeln und Fett befreite Bulbi in 100—200 ccm Miillersche Flissigkeit. 
Will man 

Nr. 187a. Flachenpraparate der Linsenkapsel und des Epithels 
herstellen, so schneide man nach 2—3 Tagen das Auge auf, nehme die Linse heraus, 
entferne méglichst die Zonulafasern, ziehe mit einer spitzen Pinzette ein Stiick- 
chen der vorderen Linsenkapsel ab, lege dasselbe auf ca. 5 Minuten in ein Uhr- 
schalchen mit destilliertem Wasser, das man einmal wechselt und firbe es dann mit 
Hansenschem Hamatoxylin (S. 32). Einschlu8 in Xylolbalgam (S. 45). Die Kapsel 
ist homogen lichtblau gefirbt, die Kerne und die Konturen der Epithelzellen treten 
scharf hervor (Fig. 371 C). Will man die Linsenkapsel allein haben, so ziehe man 
ein Stiickchen der hinteren Linsenkapsel ab. 

Nr. 187b. Zur Herstellung von Schnitten durch Kapsel und Epithel 
lasse man den Augapfel ca. 14 Tage in der Miillerschen Flissigkeit liegen, nehme 
alsdann die Linse heraus, bringe sie auf 1 Stunde in (woméglich flieBendes) Wasser 
und hiarte sie in ca. 50 ccm allmahlich verstirktem Alkohol (8.17). Einbetten 
in Zelloidin ist zu empfehlen. Man mache meridionale Schnitte durch die Vorder- 
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fliche und durch den Aquator der Linse, welche man mit Hansenschem Ham- 
atoxylin farbt (S. 32) und in Xylolbalsam (8. 45) konserviert (Fig. 371 D), und Aqua- 
torialschnitte, die am hinteren Linsenpol beginnen. Die ersten Schnitte zeigen 
sehr zierlich den Ansatz der Linsenfasern an die Linsensternstrahlen. Da der feste 
Linsenkern (S. 467) sich sehr schwer schneidet, empfiehlt es sich, sobald die mit 
dem Mikrotom angefertigten Schnitte an dieser Gegend angelangt sind, den Kern 
mit einem kleinen Messer herauszulésen und die so entstehende Héhle mit Zelloidin 
wieder vollzugieBen. 


Nr. 188. Saftliicken und -kanalchen der Hornhaut. Man nehme 
ein méglichst frisches Auge; von tierischen Augen sind Ochsenaugen (aus dem 
Schlachthause zu beziehen) am meisten zu empfehlen. Man kratze mit einem 
steil aufgesetzten Skalpell das Epithel der Hornhaut weg, spiile alsdann mit einem 
Strahle destillierten Wassers die Hernhautoberfliche ab, durchschneide das Auge 
vor den Ansitzen der Augenmuskeln und lege die vordere, die ganze Hornhaut 
enthaltende Halfte auf die Epithelseite; dann entferne man mit Pinzette und 
Skalpell das Corpus ciliare, Linse, Iris, so da nur mehr der vordere Teil der Sklera 
und die Kornea iibrig bleiben, welche in ca. 40 ccm einer 1%igen Lésung von Argent. 
nitr. eingelegt werden. Das Ganze wird auf 3—6 Stunden ins Dunkle gestellt 
und nach Ablauf derselben in ca. 50 ccm destillierten Wassers dem Sonnenlichte 
ausgesetzt (s. weiter Nr. 12, 8. 40). Von dem in ca. 50 com allmahlich verstarktem 
Alkohol (8.17) gehiirteten Objekte werden Flachenschnitte angefertigt, die am 
leichtesten gelingen, wenn man die Kornea tiber den linken Zeigefinger stiilpt. Es 
empfiehlt sich, die Schnitte von der hinteren Hornhautfliche zu nehmen, da die 
Liicken und Kanilchen daselbst regelmaBiger sind. Die Schnitte kénnen mit 
Hansenschem Haimatoxylin gefairbt (S. 32) und in Xylolbalsam konserviert (8. 45) 
werden. Die Bilder sind negativ, die Liicken und Kanilchen wei auf braunem 
oder braungelbem Grunde (Fig. 373). Man beachte besonders die meist etwas 
diimneren Rander der Schnitte. Bei Hamatoxylinfairbung sieht man die matt- 
blauen, groBen Kerne der fixen Hornhautzellen; die Konturen der Zellen selbst 
sind nur selten wahrzunehmen. 


Nr. 189. Vergoldung der Hornhautkanalchen nach einer von dem 
8. 38 angegebenen Verfahren etwas abweichenden Methode. Eine frische Zitrone 
wird ausgeprefit, der Saft durch Flanell filtriert. Nun téte man das Tier und lege 
dic ausgeschnittene Kornea 5 Minuten lang in den Saft, woselbst sie durchsichtig 
wird. Besonders zu empfehlen sind Frosche, deren Hornhautkanalchen sehr regel- 
maBig sind, und deren hintere Hornhautlamelien sich leicht abziehen lassen. Dann 
wird die Hornhaut in ca. 5 ccm destilliertem Wasser kurz (1 Minute) ausgewaschen 
und in ca. 10 ccm der 1%igen Goldchloridlésung (S. 7) auf 15 Minuten ins Dunkle 
gestellt. Darauf wird die Hornhaut mit Glasstabchen in ca. 10 ccm destilliertes 
Wasser tibertragen, kurz ausgewaschen und in 50 ccm destilliertem Wasser, dem 
2 Tropfen Hisessig zugegeben sind, dem Tageslichte ausgesetzt. Nach 24—48 Stun- 
den ist die Reduktion (s. 8. 39) vollendet; das Objekt wird in ca. 10 com 70%igen 
Alkohol eingelegt und ins Dunkle gestellt. Am nichsten Tage schneide man ein 
Stiickchen Hornhaut heraus und ziehe mit Skalpell und Nadel, die man immer 
am Rande des Objekts ansetzt, feine Lamellen von der hinteren Hornhautfliche 
ab. Das gelingt bei einiger Aufmerksamkeit ohne groBe Miihe. Die Lamellen 
werden in Xylolbalsam eingeschlossen (S. 45) und bieten sehr schéne Bilder. 


Nr. 190. Sehr schone Priparate der Hornhautkanalchen erhalt man nach 
der Methode von Drasch. Die Objekte werden nicht dem frisch getoteten Tiere, 
sondern zwischen der 12.—24. Stunde nach dem Tode, wihrend welcher Zeit der 
Kadaver an einem kihlen Orte aufbewahrt werden muB, entnommen. Kleine 
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(von ca. 6 mm Seite) Stiicke der Hornhaut werden ausgeschnitten, in 5 com 1%ige 
Goldchloridlésung (8.7) + 5ccm destilliertes Wasser gelegt und 1 Stunde lang 
ins Dunkle gestellt; wihrend dieser Zeit riihre man éfter mit dem Glasstabe um. 
Dann werden die Stiickchen mit Glasstibchen in 30 ccm destilliertes Wasser iiber- 
tragen, woselbst sie im Dunkeln 8—16 Stunden verweilen, dann werden sie in 
25 cem destilliertem Wasser + 5 ccm Ameisensiiure dem Tageslichte ausgesetzt. 
Nach vollendeter Reduktion (S. 39) werden die nun dunkelvioletten Stiickchen 
in allmahlich verstarktem Alkohol gehirtet und nach ca. 6 Tagen diinne, der Flaiche 
nach gerichtete Schnitte (Fig. 374) angefertigt, die in Xylolbalsam (S. 45) kon- 
serviert werden. 

Nr. 191. Nerven und BlutgefaBe der frischen Hornhaut. Man 
schneide von einem Ochsenauge die Kornea und den angrenzenden Teil der Sklera 
vor den Ansatzen der Augenmuskeln ab, entferne mit Skalpell und Pinzette das 
Corpus ciliare, Iris und Linse, schneide alsdann einen Quadranten der Hornhaut 
aus, lege ihn mit der Epithelseite nach oben auf einen Objekttrager und bedecke 
ihn mit einem Deckglase; als Zusatzfliissigkeit verwende man ei.ige Tropfen der 
Glaskorpertlissigkeit. Das sehr dicke Praiparat untersuche man mit schwacher 
VergréBerung. Die schlingenformig umbiegenden BlutgefaBe sind bei Einstellung 
des Tubus auf die oberflachlichen Hornhautschichten (Heben des Tubus) am 
Skleralrande zu finden, sie enthalten meist noch Blutzellen. Markhaltige Nerven 
findet man ebendaselbst, wie auch in tieferen Schichten. Sie sind zu ganzen Biin- 
deln geordnet und lassen sich nur eine kurze Strecke weit in der Hornhaut selbst 
verfolgen. Die lang gestreckten Pigmentstreifen, die an den Ochsenaugen sich 
finden, haben nichts mit den Nerven zu tun. 

Fir den feineren Verlauf der Nerven leistet diese Methode nichts. 

Nr. 192. Vergoldung der Nerven der Hornhaut. Die 12—24 Stunden 
nach dem Tode ausgeschnittene Hornhaut wird von Corpus ciliare und Iris betreit 
und nach den Nr. 190 angegebenen Regeln vergoldet. Nach vollendeter Hartung 
mache man Flichenschnitte, welche Epithel und die obersten Hornhautschichten 
enthalten und senkrecht zur Dicke der Hornhaut gerichtete Schnitte, welche man 
in Xylolbalsam konserviert (Fig. 376). 


Nr. 193. Methylenblaufaérbung der Hornhautnerven. Man téte ein 
Kaninchen, schneide den Augaypfel im ganzen heraus und entferne die noch anhaéngen- 
den Reste der Augenmuskeln und der Bindehaut. Dann lege man den Augapfel 
in eine Uhrschale und mache mit einem scharfen Skalpell einen tiefen, alle Augen- 
haute durchdringenden Schnitt am Aquator; die dabei austretende Glaskérper- 
flissigkeit wird in der Uhrschale aufgefangen. Dann trenne man mit einer Schere 
von dem gemachten Einschnitt aus die ganze Kornea ab, lege sie auf einen Objekt- 
traiger — die konkave Hornhautfliche nach aufwarts gerichtet — und streife 
Corpus ciliare, Iris und die etwa noch anhiingende Linse mit einem Skalpellstiel 
ab, was leicht gelingt. Die so gereinigte Hornhaut wird sofort in eine zweite Uhr- 
schale gebracht, in welche man 3—10 Tropfen der aufgefangenen Glaskérper- 
fliissigkeit und 3—4 Tropfen Methylenblaulésung (S. 36) ggbracht hat. Die Farbe 
mu auch die konkave, nach aufwirts gekehrte Hornhautflache etwas bedecken. 
Da der Eintritt der Farbung nicht zu genau festsetzbarer Zeit erfolgt, empfiehlt 
es sich, nach etwa 1 Stunde die Hornhaut mit nach oben gekehrter konvexer 
Fliche auf einen reinen Objekttrager zu bringen und ohne Deckglas mit schwachem 
Objektiv (Leitz Obj. 3) zu betrachten. Ist die Farbung nicht geniigend, so bringe 
man die Kornea wieder in die Uhrschale zuriick und wiederhole etwa nach 10 Mi- 
nuten die gleiche Prozedur. Sobald die Nerven deutlich sind, wird die Hornhaut 
auf 18—20 Stunden in 20ccm der Ammoniaklésung (S. 36) iibertragen; dann 
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schneide man einen Quadranten aus und konserviere ihn in diinnem Glyzerin, 
dem man noch einen Tropfen der Ammoniakliésung zugesetzt hat. Nach ca, 24stiin- 
digem Aufenthalt im Dunkeln ist das Priiparat durchsichtig genug geworden, um 
auch mit starken VergréBerungen untersucht zu werden. 

Nr. 194. Zu Studien iiber die GefaBe des Auges sind besonders Flachen- 
praiparate zu verwenden. Offnet man ein frisches Auge am Aquator, so sieht man 
makroskopisch den Verlauf der A. central. retinae. Zur Darstellung der GefaBe 
der Chorioidea lege man den von Fett und Muskeln vollkommen befreiten Aug- 
apfel auf einen kleinen Glastrichter, den man in eine niedrige Glasflasche gesteckt 
hat, und trage vorsichtig, am Aquator beginnend, mit Schere und Pinzette die Sklera 
ab; bei einiger Ubung gelingt es, die ganze Sklera bis nahe hinter die Ora serrata 
und bis zur Optikuseintrittsstelle zu entfernen, ohne die Chorioidea zu verletzen; 
man muB sich nur hiiten, zu reiBen; alle festeren, die Sklera mit der Chorioidea 
verbindenden Stringe (die Vv. vorticosae) miissen abgeschnitten werden. Dann 
entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in Wasser getauchten Pinsel 
die der Chorioidea noch anhaftenden Teile der Lamina suprachorioidea; durch 
diese Manipulation wird der Verlauf der gréberen GefaBe vollkommen deutlich. 
Soweit lassen sich die Untersuchungen auch am nichtinjizierten Auge vornehmen. 
Fiir die GefaBe des Corpus ciliare und der Iris verwende man injizierte, in Miller- 
scher Flissigkeit fixierte und in Alkohol gehirtete Augen, welche man vor dem 
Aquator halbiert. Iris und Corpus ciliare lassen sich leicht von der Sklera ab- 
ziehen; man konserviere sie nach Wegnahme der Linse in Xylolbalsam (8. 45). 
Man untersucht am besten zuerst mit der Lupe. 

Nr. 195. Tranendriise. Die untere Trinendriise ist beim Menschen leicht, 
ohne eine duerlich sichtbare Verletzung zu setzen, vom Fornix conjunctivae aus 
herauszunehmen. Beim Kaninchen ist die Driise nur klein, frisch blassem Muskel- 
fleisch aihnlich; man verwechsle sie nicht mit der im medialen Augenwinkel ge- 
legenen Harderschen Driise. Behandeln wie Nr. 110 (S. 289). Das in Fig. 378 
wiedergegebene Praparat war in Klemmingscher Lésung (8. 17) fixiert, mit Hama- 
toxylin und EKosin gefarbt. 


XI. Das Gehérorgan. 


Der empfindende Abschnitt dieses Sinnesorganes umfaBt zwei 
genetisch und morphologisch zusammenhingende, funktionell aber zu 
trennende Teile: das eigentliche Geh6rorgan und den Bogengangsapparat, 
in dem Empfindungen der Lageveriinderung des Kérpers zustande kom- 
men. Mit diesen beiden als 1. inneres Ohr zusammenzufassenden, all- 
seitig von Knochen umgebenen Sinnesorganen sind funktionell verbunden 
wichtige Hilfseinrichtungen, die wir 2. als Mittelohr (mit Tuba auditiva) 
und 3. als 4uBeres Ohr bezeichnen. Das Mittelohr ist genetisch von 
der 1. Schlundtasche abzuleiten, das 4uBere Ohr ist (einschlieBlich des 
auBeren Gehérganges) ein Teil der Oberhaut. 


Inneres Ohr. 


Seine beiden Abteilungen sind durch zwei, im knéchernen Vorhof 
(Vestibulum) gelegene, hiutige Saickchen verbunden, die durch einen 
femen Gang, den Ductus utriculosaccularis (Fig. 388,.), mitein- 
ander kommunizieren. 
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Vom Duct. utriculo-saccularis erstreckt sich als diinner ,,Duct. endolym- 
phaticus eine durch den Aquaeductus vestibuli verlaufende Fortsetzung bis zu 
dem kolbig endenden ,,Saccus endolymphaticus‘, der an der hinteren Fliche der 
Pars petrosa gelegen ist. 

Das eine Sackchen, der Utriculus, steht mit hautigen Rohren, den 
Bogengangen (Ductus semicirculares), in Verbindung, deren jeder an 
der Kinmiindungsstelle in das Siickchen je eine Erweiterung, die Am- 
pulle, besitzt. Das andere Sackchen, der Sacculus, hangt durch den 
Ductus reuniens (Fig. 388,,) mit einem langen, spiralig aufgewickelten, 
hautigen Schlauche, der Schnecke (Ductus cochlearis ), dem eigentlichen 
Gehororgan, zusammen. 

Sackchen, Bogenginge und Schnecke heiSen das hautige Laby- 
rinth. Dasselbe ist in ahnlich gestalteten Hohlraumen des Felsenbeines, 
dem knéchernen Labyrinth, eingeschlossen, fiillt aber dieses nicht 
vollkommen aus. Der nicht ausgefiillte Raum wird von einer wiasserigen 
Flissigkeit, der Perilymphe, eingenommen. Eine ahnliche Fliissigkeit, 
die Endolymphe, ist im Innern des hiutigen Labyrinthes enthalten. 


Sacculus, Utriculus, Bogengiinge. 


Ihre Wandung besteht aus drei Lagen. Zu auBerst liegt ein an ela- 
stischen Fasern reiches, einzelne Pigmentzellen enthaltendes Binde- 
gewebe; dann folgt eine feine, mit kleinen Warzen besetzte Basalmembran, 
deren Innenflache endlich mit einem einschichtigen Pflasterepithel tiber- 
zogen ist. Dieser einfache Bau andert sich an den Ausbreitungsstellen 
des Hoérnerven, welche an den beiden Sackchen Maculae, an den Am- 
pullen der Bogenginge Cristae acusticae heifen. Bindegewebe und 
Basalmembran werden hier dicker, das Pflasterepithel wird schon im 
Umkreise der Maculae (bzw. Cristae) zu einem einen Kutikularsaum tragen- 
den Zylinderepithel, und dieses geht in das Neuroepithel der Makula selbst 
tiber. Das Neuroepithel ist gleichfalls einschichtig und besteht aus zwei 
Arten von Zellen: 1. Aus den Fadenzellen, das sind lange, die ganze 
Hohe des Epithels einnehmende Zellen, die sowohl am oberen wie am unte- 
ren Ende etwas verbreitert sind und einen ovalen Kern enthalten; sie 
gelten als Stiitzzellen. 2. Aus den Haarzellen, das sind zylindrische, 
nur die obere Halfte des Epithels einnehmende Zellen, welche in ihrem 
unteren, abgerundeten Abschnitte einen groBen, kugligen Kern enthalten 
und auf ihrer Oberflache ein zu einem ,,Hérhaat“‘ verklebtes Biindel 
langer, feiner Faden tragen. Die Haarzellen sind die Endapparate des 
Hérnerven, mit ihnen stehen die Nervenfasern in Verbindung, und zwar 
in der Weise, daB die markhaltigen Aste des Ramus vestibularis nervi 
acustici beim Eintritte in das Epithel ihre Markscheide verlieren, sich 
teilen und als nackte Achsenzylinder bis zu den Basen der Haarzellen 
aufsteigen; dort teilt sich jede Faser in drei bis vier varikése Aste, die 
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nun weiterhin horizontal, parallel der Epitheloberflache unter mehreren 
Haarzellen verlaufen und schlieBlich aufbiegend, im Kontakt mit der 
Seitenfliche einer Haarzelle, zugespitzt frei enden. Wahrend des hori- 
zontalen Verlaufes entspringen einzelne aufsteigende Zweige, die in gleicher 
Weise an die Haarzellen angeschmiegt enden. Diese Enden erreichen 
die Epitheloberflache nicht. 

Die horizontalen Nerveniste bilden ineinandergreifend ein schmales, aber 
dichtes Gittergeflecht, das auch bei Anwendung anderer als der Golgischen Me- 
thoden als eine besondere, aus stark lichtbrechenden Kérnchen bestehende Lage 
erscheint. Die Kérnchen sind die optischen Querschnitte und die Varikositaten 
der horizontalen Fasern. 

In den Cristae acusticae kommen grobe Nervenfasern vor, die sich teilend 
und verbreiternd bis zu 5 Haarzellen kelchartig umfassen. 

Die freie Oberfliche des Neuroepithels ist von einer 


ee Fortsetzung des Kutikularsaumes, einer ,,Limitans® 
ee "& iiberzogen, welche von den Hoérhaaren durchbrochen 
; @ 9 wird. Die beiden Maculae acusticae sind von einer 
2 oe weichen Substanz (einer Kutikula?) bedeckt, welche 

Fig. 379. zahllose 1—15 4 grobe, prismatische Kristalle von koh- 


Otolithen aus dem lensaurem Kalk, die Otolithen!), einschlieBt (Fig. 379) ; 
Sacculus eines neu- by 4 F alge oe 
geborenen Kindes. sie bilden zusammen die ,,Otoconia‘?), den Gehor- 
560 mal vergr. Tech- : : : ; 5 
nik Nr.196, 8.500. sand. Auf den Cristae acusticae findet sich die soge - 
nannte Kupula, eine an frischen Praparaten unsicht- 

bare Gallerte, die durch die Anwendung fixierender Flissigkeiten ge- 
rinnt und dadurch sichtbar wird. 

Sackchen und Bogenginge sind durch bindegewebige Strange (Liga- 
menta sacculorum et ductuum) an die mit einem diinnen Periost und 
platten Bindegewebszellen ausgekleidete Innenfliche des knéchernen 


Labyrinthes befestigt. 
Schnecke. 


Auch die hautige Schnecke, der Ductus cochlearis, fillt nicht 
den ganzen Binnenraum der knéchernen Schnecke aus. Sie liegt mit der 
einen Wand der auberen knéchernen Schneckenwand (Fig. 380) an; die 
obere (vestibulare) Wand, Membrana vestibularis (Reissner), grenzt 
gegen die Scala vestibuli, die untere (tympanale), Lamina spiralis 
membranacea, gegen die Scala tympani. Der Winkel, in welchem 
vestibulare und tympanale Wand zusammensto8en, liegt auf dem freien 
Ende der Lamina spiralis ossea auf. Dort sind Periost und das Binde- 
gewebe des Ductus cochlearis besonders stark entwickelt und stellen einen 
Wulst, Limbus spiralis, dar, welcher breit auf der Lamina spiralis 


1) Von ovs, wtés, Ohr und 4i9oc, Stein; Horsteine; besser wiirden sie als 
Statolithen bezeichnet, weil sie mit der Hérempfindung nichts zu tun haben. 
2) Von xéms, Staub: Gehérstaub. 
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ossea aufsitzt und mit einem aufwarts sich zuscharfenden Rande endet. 
Dieser Rand wird Labium vestibulare, der freie Rand der Lam. spiral. 
ossea Labium tympanicum!) genannt; zwischen beiden verliuft der 
Sulcus spiralis internus (Fig. 387). Die inneren Flachen des Ductus 
cochlearis sind von einem, an den einzelnen Orten sehr verschieden be- 
schaffenen Epithel tiberzogen, die der Scala vestibuli bzw. tympani zu- 
gekehrten auBeren Flichen werden von einer feinen Fortsetzung des 
Periostes, welches die beiden Scalae auskleidet, bedeckt. An der AuSeren 
Schneckenwand verdickt sich das Periost zu einem machtigen, auf dem 
Querschnitte halbmondférmigen Streifen, dem, Ligamentum spirale, 
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das sowohl tiber wie unter die Ansatzfliche des Ductus cochlearis hinaus- 
reicht (Fig. 381). 

Nach dieser allgemeinen Ubersicht mu8 der feinere Bau der drei 
Wande der hautigen Schnecke erdrtert werden. Zwei derselben, die 
auBere und die vestibulare Wand sind verhaltnismaBig einfach gebaut, die 
dritte, tympanale Wand dagegen zeigt einen auferst komplizierten Bau. 

a) AuBere Wand und Ligamentum spirale, bestehen zusammen 
aus Epithel und Bindegewebe. Letzteres ist zunichst dem Knochen derb- 
faserig (Periost) und geht dann in lockeres Bindegewebe iiber, welches die 
Hauptmasse des Ligamentum spirale ausmacht. Das Epithel besteht aus 
einer Lage kubischer Zellen. Ein dichtes Netz von BlutgefiBen, die Stria 


1) Diese Namen stammen noch aus der Zeit. in welcher man den Limbus 
spiralis zur Lamina spiralis ossea rechnete. 
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vascularis, nimmt drei Viertel der Héhe der auBeren Schneckenwand 
ein und begrenzt sich nach abwarts durch einen beim Menschen nur in 
der unteren Schneckenwindung stirker gegen das Schneckenlumen ragen- 
den Vorsprung, die Prominentia spiralis (Fig. 381). Die Kapillaren 
der Stria vascularis liegen dicht unter und in dem dort zum Teil ge- 
schichteten pigmentierten Epithel (Fig. 387); sie sind die Quelle der Endo- 
lymphe. 

b) Die vestibulare Wand (Membrana vestibularis) (Fig. 381) be- 
steht aus einer Fortsetzung des Periostes der Scala vestibuli, d. i. aus 
platten Zellen und einem feinfaserigen Bindegewebe, welches auf der dem 


Limbus Membrana 
BlutgefaBe. spiralis. vestibularis. 


_ Scala vestibuli. 


‘Ligamentum spirale. 


Scala tympani. 
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Fig. 381. 


Das mit ,,Scala vestibuli® und ,,Scala tympani‘ bezeichnete Stiick der Figur 380. Praparat 50fach 
vergroBert. Technik Nr. 198, S. 501. 


Duktus zugekehrten Seite mit einer einfachen Lage polygonaler Epithel- 
zellen bekleidet ist. 

c) Die tympanale Wand zerfallt in zwei Abschnitte, 1. in den 
Limbus spiralis mit dem freien Rande der Lamina spiralis ossea und 
2. in die Lamina spiralis membranacea. 

1. Der Limbus spiralis besteht aus einem derben, an spindel- 
formigen Zellen reichen Bindegewebe, welches nach unten mit dem Periost 
der Lamina spiralis ossea verwachsen ist, an der freien Oberfliche aber 
sonderbar gestaltete Papillen besitzt. Sie haben die Form unregelmafiger 
Halbkugeln; gegen das Labium vestibulare wachsen sie zu schmalen, 
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langen Platten, den Huschkeschen Gehoérzihnen, aus (Fig. 382 und 
Fig. 385), die in einfacher Reihe nebeneinander liegen. Eine einfache 
Lage stark abgeplatteter Epithelzellen iiberzieht die Oberflache des 
Limbus und geht an der Kante des Labium vestibulare in das kubische 
Epithel des Sulcus spiralis internus tiber (Fig. 385 A). 

Der freie Rand der Lamina spiralis ossea ist an seiner oberen Flache 
von einer einfachen Reihe schlitzférmiger Offnungen, Foramina ner- 
vina (Fig. 382) durchbrochen, durch welche die in die knécherne Lamina 
eingeschlossenen Nerven hervortreten, um in das Epithel der Lamina 
spiralis membranacea einzudringen. Deshalb heiSt diese Zone der knécher- 
nen Lamina spiralis Zona (Habenula) perforata. 


2. Die Lamina spiralis membranacea besteht aus der Mem- 
brana basilaris, d. i. aus einer Fortsetzung des Limbus spiralis sowie 
des Periostes der Lamina spiralis ossea, ferner aus der tympanalen Beleg- 
schicht, die eine Fortsetzung des Periostes der Scala tympani ist, welche 
die Unterflaiche der Membrana basilaris bekleidet, und endlich aus dem 
Epithel des Ductus  cochlearis, 
welches der Oberflache der Mem- 
brana basilaris aufsitzt. 

Die Membrana basilaris Lab. vestib. 
besteht aus einer strukturlosen 
Haut, welche starre, ganz gerade, 


Lab. tympan, 


For.nervina. 
7 


Zona perfer. 


Gehorzihne, 


vom Labium tympanicum bis zum Fig. : 389, 

Ligamentum spirale verlaufende Aus einem Flichenpriparate der Lam. spiral. der 
Katze 240mal vergréBert. Lam. vestib. von oben 

Fasern enthalt, welche der Mem- _— gesehen, zwischen den Gehdrzihnen sieht man zwei 


Rie AS taincieehs Kerne der Epithelzellen. Bas Wey Tabus ee 
Se Os oat jatoia cincetsilll Tosa Na 19 9 SUL: 

(Fig. 383) verleihen. Die Fasern 

sind in der 4uReren Halfte der Membran, vom Fu8 der auBeren Pfeiler 

(siehe unten) bis gegen das Ligamentum spirale dicker. Sie sind in der 

Basalwindung der Schnecke am kiirzesten, in der Spitzenwindung am 

langsten. 


In den Theorien iiber den Mechanismus der Hérempfindung spielen die Fasern 
der Basilarmembran eine groBe Rolle. Die sogenannte Resonatorentheorie (Helm - 
holtz) stellt sich vor, daB fiir jeden Ton eine solche Faser anspricht, man nannte 
diese Fasern deshalb auch Gehorsaiten. Nach neueren Vorstellungen gerat aber 
die ganze Membran unter dem Hinflu8 von Schwingungen in Bewegung (Ewald), 


die fiir die einzelnen Téne verschieden ausfallt. oe 

Die tympanale Belegschicht besteht aus einem feinen, Spindel- 
zellen enthaltenden Bindegewebe, dessen Fasern auf der Faserrichtung 
der Membrana basilaris senkrecht stehen (Fig. 383 6). 

Das Epithel ist auf der der Schneckenachse zugekehrten Halfte 
zum Neuroepithel, dem Organon spirale (Corti) entwickelt, wihrend 
die iuBere dem Ligamentum spirale zugekehrte Halfte aus indifferenten 
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Epithelzellen besteht. Man teilt die Lamina spiralis membranacea des- 
halb in zwei Zonen; eine innere vom Spiralorgan bedeckte, Zona tecta, 
und eine duBere, Zona pectinata!). 

Die auffallendste Bildung des Spiralorganes sind die Pfeilerzellen, 
eigentiimlich geformte, gré8tenteils starre Gebilde, die in zwei Reihen 
in der ganzen Lange des Ductus cochlearis stehen. Die innere Reihe 
bilden die Innenpfeiler, die aubere die AuBenpfeiler (Fig. 385). 
Indem beide schrag gegeneinander geneigt sind, bilden sie einen Bogen, 
den Arcus spiralis, welcher einen mit der Basis gegen die Membrana 
basilaris gerichteten, dreiseitigen Raum, den Tunnel, tiberbriickt. Der 
Tunnel ist nichts anderes, als ein sehr groBer Interzellularraum, der mit 
einer weichen Masse, Interzellularsubstanz, erfiillt ist. 


Claudiussche Zellen. 
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Fig, 383. 
Aus einem Flichenpraparate d. 
Lamina spiral. membran, der Gangl. spir. 
Katze. 240 mal vergr. Schichten 
der Zona pectinata bei wechseln- ue 
der Einstellung des Tubus ge- , 
zeichnet. e Hohe Hinstellung auf Fig. 384. 
das indifferente Epithel (Clau- Lamina spiralis der Katze von der vestibularen Flache aus gesehen. 
diussche Zellen) des Ductus coch- Die Membr. tectoria ist entfernt, die Lamina spiralis ossea in der 
learis. f Mittlere Einstellung auf inneren Halfte mehrfach gesprungen und zerbrochen; am hinteren 
die Fasern der Membr. bas. bD Rande derselben ragen Zellen des Ganglion spirale vor. Von der 
Tiefe Einstellung auf die Kerne Lamina spir. membranacea sind die Claudiusschen Zellen teilweise 
der tympanalen Belegschicht. abgefallen, so daB man die Fasern der Membr. basilaris als feine 
Technik Nr. 197, 8.501. Streifung sieht. 50mal vergr. Technik Nr. 197, 8. 501. 


Hinsichtlich des feineren Baues der Pfeilerzellen ist folgendes zu beachten: 
Die inneren Pfeilerzellen sind starre Bander, an denen wir einen dreiseitig ver- 
breiterten Fu, einen schmalen Koérper und einen auswirts konkaven Kopf unter- 
scheiden. Der Kopf tragt eine schmale ,,Kopfplatte“ (Fig. 385). Korper und FuB 
der Zelie sind von wenig Zytoplasma umgeben, das nach auBen vom Fufe in der 
Umgebung des Kernes in etwas gréBerer Menge vorhanden ist. Die iiuBeren Pfeiler- 
zellen zeigen dasselbe Detail, nur ist der kernhaltige Teil einwirts vom FuBe ge- 
legen; der rundliche Gelenkkopf ruht in dem konkaven Ausschnitte des Innen- 
pfeilers, die (breitere) Kopfplatte wird von der Kopfplatte des Innenpfeilers gré8ten- 
teils bedeckt. Der in den Képfen der beiden Pfeilerzellen, sowie der in den FiiBen 
der auBeren Pfeilerzellen befindliche kernaihnliche Einschlu8 hat nichts mit einem 
Kern zu tun, sondern ist wahrscheinlich hornartiger Natur. 

Nach innen von den Innenpfeilern liegt eine einfache Reihe von 


Zellen, die inneren Haarzellen, kurzzylindrische, mit der abge- 


1) Von den durchschimmernden Streifen der Membr. basilaris so genannt 
(Pecten, der Kamm). 
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rundeten Basis nicht bis zur Membrana basilaris reichende Zellen, die 
an ihrer freien Oberfliche ca. 40 lange, starre Haare tragen. Nach innen 
von den inneren Haarzellen liegt das kubische Epithel des Sulcus spiralis 
internus. Nach auBen von den Aufenpfeilern liegen die AuBeren Haar - 
zellen; sie gleichen den inneren Haarzellen, nur haben sie um ein Drittel 
kiirzere Haare und sind durch einen dunklen, in der oberen Halfte der 
Zellen gelegenen Kérper, den (Hensenschen) Spiralkérper, charak- 


terisiert. 

Dieser ist im Schema (Fig. 385 A) durch einen dunklen, dicht unter den Hér- 
haaren gelegenen Fleck angedeutet; er entspricht vielleicht einem Trophospongium. 
Die Zentralkérperchen der Haarzellen liegen stets in deren Kopfenden. 
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Schema des Baues der tympanalen Wand des Schneckenkanales, A von der Seite, B von der 
sehen; bei letzterer Ansicht ist die Hinstellung des Tubus auf die freie Oberfliche gewahlt. Hs ist ein- 
leucbtend, da® das in anderen Ebenen liegende Epithel des Sulcus spiralis, sowie die Claudiusschen 
Zellen nur durch Senken des Tubus scharf eingestellt werden kénnen. Die Membrana tectoria ist nicht 
eingezeichnet. Die Spiralnervenstringe (s. 5.495 sind durch Punkte angedeutet,. 


Die auBeren Haarzellen sind nicht in einer, sondern in mehreren 
(gewohnlich vier) Reihen angeordnet; sie liegen nicht nebeneinander, 
sondern werden auseinander gehalten durch die Deitersschen Zellen, 
das sind gestreckte Zellen, die einen starren Faden enthalten und an ihrem 
oberen Ende je einen kutikularen Aufsatz tragen; dieser hat die Gestalt 
einer Fingerphalanx; die zwischen den Phalangen freibleibenden Liicken 
werden durch die auBeren Haarzellen ausgefiillt (Fig. 386). 


Auch die inneren Haarzellen werden durch kurze Fortsitze der inneren Pfeiler- 
zellen sogenannte ,,Innenphalangen“ auseinandergehalten. Diese Fortsitze sind 


in Fig. 385 nicht gezeichnet. 
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Die Deitersschen Zellen sind Stiitzzellen, die viele Ubereinstimmung mit den 
Pfeilerzellen zeigen; wie diese bestehen sie aus einem starren Faden und einem 
zytoplamatischen Teil, wie diese haben sie cine Kopfplatte (hier Phalanx genannt). 
Der Unterschied besteht nur darin, da die Umwandlung in starre Teile bei den 
Deitersschen Zellen nicht so weit vorgeschritten ist. Indem die Phalangen unter 
sich zusammenhiingen, bilden sie eine zierlich genetzte Membran, die Membrana 
reticularis. 

Die aiuBeren Haarzellen reichen nicht bis zur Membrana basilaris 
herab, fiillen also nur die obere Hilfte der Riume zwischen den Deiters- 
schen Zellen aus, die unteren Halften dieser Riume bleiben frei; wir nennen 
sie die Nuelschen Riume, oder, da sie ja miteinander zusammenhangen, 
den Nuelschen Raum (Fig. 385). Auch der Nuelsche Raum hat die Be- 
deutung eines  Interzellular- 
raumes und steht mit dem 
Tunnel in Verbindung. 

Nach aufSen von der letz- 
ten Reihe Deitersscher Zellen 
liegen die Hensenschen Zel- 
len, langgestreckte Zylinder, 
die unter allmahlicher Abnahme 

Fig. 386. ihrer Hohe in das indifferente 
Aus einem Flachenpriparate der Lam. spir. membran. Epithel des Ductus cochlearis 


der Katze. 240mal vergréBert. A AuBere Pfeiler, 


k Kopfplatten derselben bei hoher Winstellung, ap Kérper +4 
und FuBenden derselben unter allmaihlichem Senken des iibergehen 2 dessen Elemente, 
Tubus gezeichnet. kip Stiicke der Kopfplatten derinneren 1 , 1 

Pfeiler. B, lt Labium tympanic., teilweise bedeckt vom soweit sie noch die Membrana 


Epithel des Sulc. spiral. ih innere, ah iuBere Haarzellen, ; ’ 1 = 
zwischen diesen die Phalangen ph, die Membr. reticularis basilaris bedecken, die Clau 


bildend, ap Kopfplatten der aiuBeren, ip der inneren ; yy, 1 
Pfeiler. Technik Nr. 197, S. 501. diusschen Zellen heifen. Auch 


diese beiden Zellenarten sowie 
die Epithelzellen des Sulcus spiralis enthalten einen starren Faden, der 
aber noch minder ausgepriagt ist, wie in den Deitersschen Zellen. Die Zen- 


trosome aller Epithelzellen des Spiralorganes liegen nahe der freien 
Oberflache. 


Die auf das Lig. spirale sich fortsetzenden Epithelzellen reichen mit ihren 
langen verzweigten Basen bis tief in das unterliegende Bindegewebe. In Fig. 387 
sind diese Zellen nicht sichtbar gewesen. 

Die Membrana tectoria (Fig. 387), welche an der Ansatzstelle 
der Membrana vestibularis diinn beginnend, dann rasch sich verdickend 
ber den Sulcus spiralis internus und das Organon spirale bis zur iuBersten 
Reihe der Haarzellen reicht, ist eine weiche, sehr elastische Kutikular- 
bildung. 

Der Ramus cochlearis des Nervus acusticus dringt bekanntlich 
in die Achse der Schnecke ein und gibt in spiralig fortlaufender Linie Aste 
ab, welche gegen die Wurzel der Lamina spiralis ossea ziehen; hier geht 
jede markhaltige Nervenfaser unter Verlust ihres Markes in eine Nerven- 
zelle tiber, die wie diejenigen der Spinalganglien eine bindegewebige Hiille 
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und glidse Kapselzellen besitzt; die Summe dieser Nervenzellen bildet 
ein die ganze Peripherie der Schneckenachse umfassendes Ganglion 
spirale (Fig. 382); vom entgegengesetzten Pole jeder Zelle entspringt 
eine zweite Nervenfaser, die bald markhaltig wird und sich mit Nachbar- 
fasern zu einem in die Lamina spiralis ossea eingeschlossenen, weitmaschi- 
gen Plexus vereint; derselbe reicht bis gegen das Labium tympanicum, 
wo die Fasern unter Verlust ihrer Markscheide durch die Foramina nervina 
(S. 491) treten und im Epithel enden. 


Das Ganglion spirale besitzt also den gleichen Bau wie ein Spinalganglion; 
ein Unterschied besteht nur insofern, als die Ganglienzellen hier nicht unipolar, 
sondern bipolar, wie in den embryonalen Ganglien, sind (S. 135). Auch das im 
inneren Gehérgang liegende Ganglion vestibulare besitzt bipolare Ganglienzellen. 


Kapillaren unterhalb der Stria 
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Stiick der Fig. 381. Praparat 240mal vergroBert. x Tunnel von Nervenfasern durchzogen. 


Der periphere Fortsatz zeigt in frithen Entwicklungsstadien einen vollkommen 
dendritenartigen Charakter und bildet sich erst allmahlich zu einer schmalen 
Faser aus. 


Im Epithel endigen die Nerven in der Weise, da sie in der Richtung 
der Schneckenwindung umbiegen, und so in spiraligen Strangen verlaufen, 
von denen der erste nach innen von der inneren Pfeilerzelle (Fig. 385), 
der zweite im Tunnel, der dritte zwischen auBerer Pfeilerzelle und erster 
Deitersscher Zelle, die iibrigen drei zwischen den Deitersschen Zellen ver- 
laufen. Von diesen Strangen aus ziehen feine Fasern zu den Haarzellen, 
an (nicht in) denen sie enden. 

Arterien des Labyrinthes. Die Arteria auditiva gibt nur einen 
kleinen Zweig an das hautige Labyrinth, einen weiteren kleinen Zweig 
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zum knéchernen Labyrinth; die Mehrzahl ihrer Aste tritt an die Abgangs- 
stelle des V., VII., VIII., IX. und X. Hirnnerven, sowie an die untere 
Kleinhirnflache. Die Arterie fiir das hautige Labyrinth teilt sich in zwei 
Aste: 1. Die Arteria vestibularis (Fig. 388) gibt an den Nervus 
vestibularis, sowie an die lateral-obere Halfte des Sakkulus, des Utrikulus, 
sowie an die entsprechenden Partien des oberen und lateralen Bogen- 
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Fig. 388. 
Schema. BlutgefaiBe des rechten menschlichen Labyrinthes. Ansicht von medial und hinten, 


D.c. Ductus cochlearis. S Sakkulus. U Utrikulus. 1. Ductus reuniens. 2. Ductus utriculo-saccularis. 
Der Saccus endolymphaticus ist abgeschnitten. 


ganges Zweige, welche im allgemeinen ein weitmaschiges, an den Endigungs- 
stellen des Nervus vestibularis, den Cristae und Maculae, aber ein eng- 
maschiges Kapillarnetz speisen. 2. Die Arteria cochlearis com- 
munis teilt sich wieder in zwei Aste. Der eine Ast, die Arteria vesti- 
bulo-cochlearis, versorgt mit einem Zweig die medialhintere Halfte 
vonSakkulus, Utrikulus und Bogengingen und verhiilt sich in ihren feinen 
Verastlungen wie die Arteria vestibularis,; mit dem anderen Zweig ver- 
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teilt sie sich im Anfangsdrittel der ersten Schneckenwindung. Der andere 
Ast, die Arteria cochlearis propria versorgt den iibrigen Bezirk der 
Schnecke; sie zerfallt beim Eintritt in die Schneckenachse in drei bis vier 
Aste, welche in spiraligem Verlaufe aufsteigend, den Tractus arteriosus 
spiralis bilden. Von diesem entspringen 30—35 radiire Zweige, welche 
drei getrennte Kapillargebiete versorgen: 1. den Kanal, in welchem das 
Ganglion spirale eingeschlossen ist (Fig. 389, ,), 2. die Lamina spiralis (.) 
und 3. die Zwischen- und AuSenwande der Skalen (3). 
Die Venen des Labyrinthes verlaufen in drei getrennten Wegen: 


Scala tympani. Scala vestibuli. 


Siri ; Querschnitteiner Arterie 
Stria vascularis, , des Tractus spiralis. 


_ Spiralblattvene. 


Gangl. spirale. 


Vena spiralis superior. 


Querschnitt einer Arterie 
des Tractus spiralis. 


pve neers cnet Spiralblattvene. 


ee Anastomose. 


—— Vena spiralis inferior. 


Fig. 389. 


Schema. Senkrechter Schnitt durch die rechte Halfte der ersten (= Basgal-) und zweiten Schnecken- 
windung. 


1. Durch den Aquaeductus vestibuli verlauft die Vena aquae- 
ductus vestibuli, welche das Blut von den Bogengingen und einem 
Teil des Utrikulus sammelt (Fig. 388); sie miindet in den Sinus petrosus 
superior. 

2. Durch den Aquaeductus cochleae verliuft die Vena aquae- 
ductus cochleae, welche das Blut von einem Teil des Utrikulus, vom 
Sakkulus und von der Schnecke sammelt. In der Schnecke verhalten 
sich die venésen Wurzeln folgendermafen: Die zum Vas spirale (Fig.389b) 
und zu den in der Prominentia spiralis (Fig. 389a) sich sammelnden 
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Venen zichen in der tympanalen Skalenwand zu der unterhalb des Spiral- 
ganglion gelegenen, spiralig verlaufenden Vena spiralis; diese entsteht 
aus dem Zusammenflu8 zweier Venen, von denen die untere das Blut 
aus der ersten (basalen) und einem Teil der zweiten Schneckenwindung 
bezieht, wihrend die obere Spiralvene das Blut von den tibrigen Schnecken- 
windungen sammelt. Die Vena spiralis nimmt auch einen Teil der im 
Kanal des Ganglion spirale befindlichen Kapillaren auf und steht in anasto- 
motischer Verbindung mit einer iiber diesem Kanal gelegenen Vene, der 
Spiralblattvene (Fig. 389). Diese empfangt das Blut von dem anderen 
Teil der Spiralganglionkapillaren, sowie von der Lamina spiralis. 

Die Membrana vestibularis (Reiner) ist beim erwachsenen Menschen ge- 
faBlos. Die Anordnung der BlutgefaBe in der Schnecke ist somit eine derartige, 
daB die Scala vestibuli vorzugsweise von Arterien, die Scala tympani hauptsachlich 
von Venen umkreist wird. Die oberwarts an die Lam. spir. membr. grenzende 
Scala tympani ist so der Einwirkung arterieller Pulsation entriickt. 

3. Die Spiralblattvene miindet in die zentrale Schneckenvene, 
welche die Hauptwurzel der Vena auditiva interna darstellt. Diese letztere 
nimmt noch Venen vom N. acusticus und vom Knochen her auf und 
miindet héchstwahrscheinlich in die Vena spinalis anterior. 

Lymphbahnen. Die im Innern des hautigen Labyrinthes befind- 
liche Endolymphe steht durch feine Réhrchen, welche vom Saccus endo- 
lymphaticus (s.S. 487) ausgehen, mit den subduralen Lymphraumen in 
Zusammenhang. Die perilymphatischen Raiume (s.8. 487) stehen durch 
ein durch den Aquaeductus cochleae verlaufendes Lymphgefi8, den 
,,Ductus perilymphaticus“‘, mit dem Subarachnoidealraum in Verbindung. 
Blutgefae und Nerven sind von ansehnlichen, perivaskularen und peri- 
neuralen Lymphriumen umgeben, die wahrscheinlich ebenfalls mit dem 
Subarachnoidealraum in Verbindung stehen. 


Mittelohr. 


Die Schleimhaut der Paukenhdhle ist innig mit dem darunter 
liegenden Periost verwachsen. Sie besteht aus diinnem Bindegewebe und 
einem einschichtigen, kubischen oder platten Epithel, das manchmal am 
Boden, zuweilen auch in gréferen Bezirken der Paukenhdhle, Flimmer- 
haare tragt. Driisen (kurze, 0,1 mm lange Schliuche) kommen nur spir- 
lich in der vorderen Halfte der Paukenhéhle vor. Die Schleimhaut 
der Ohrtrompete besteht aus fibrillarem (in der Nahe der Pharynx- 
mitindung zahlreiche weife Blutzellen enthaltendem) Bindegewebe und 
einem geschichteten, zylindrischen Flimmerepithel; der durch die Flimmer- 
haare erzeugte Strom ist gegen den Rachen gerichtet. Schleimdriisen 
finden sich besonders reichlich in der pharyngealen Halfte der Tube. 
Der Knorpel der Ohrtrompete ist da, wo er sich an die knécherne Tube 
anschlieBt, hyalin und hie und da mit Einlagerungen starrer (nicht elasti- 
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scher) Fasern versehen (vgl. 8.110); weiter vorn enthalt die Grundsubstanz 
des Knorpels dichte Netze elastischer Fasern. Die BlutgefaBe bilden 
in der Paukenhéhlenschleimhaut ein weitmaschiges, in der Tube ein eng- 
maschiges, oberflachliches und ein tiefes, die Schleimdriisen umspinnendes 
Kapillarnetz. Die Lymphgefai8e verlaufen in der Paukenhéhle im Pe- 
viost. Uber die Endigungen der Nerven fehlen noch genauere Angaben. 


Auferes Ohr. 


Das Trommelfell besteht aus einer an elastischen Fasern reichen 
Bindegewebsplatte (,,Lamina propria‘‘), deren Faserbiindel an der lateral- 
warts gekehrten Oberfliche radiir verlaufen und mit dem Periost des 
Sulcus tympanicus zusammenhiingen; an der der Paukenhéhle zugekehrten 
Oberflache sind die Faserbiindel zir- 
kular angeordnet. Das Trommelfelli 


Epidermis. wird innen von der Paukenhdhlen- 
schleimhaut, auBen von der Aus- 
Haarbalg. kleidung des auBeren Gehorganges 
Korium. 
Membrana propria. 
Aaiicones: Kerne glatter Muskelfasern. 


Sekret. 


Driisenzellen. 


gang. 


Junges Haar. 


B 
' Ohrschmalz- Sekret. Kutikularsaum. 
Driisenkniuel. st 
Driisenzellen. 
=~ =—. Kerne glatter Muskelfasern. 
Fig 390 SS“ Membrana propria. 
Aus einem senkrechten Schnitte durch die Haut Fig. 391. 
des HuBeren Gehédrganges eines neugeborenen A Win Querschnitt des Kniuelkanales ebendaher. 
Kindes. 50mal vergréBert. Der Ausfiihrungs- B Langsschnitt eines Knaiuelkanales aus dem Ge- 
gang miindet inden Haarbalg. Technik Nr. 201, hérgange eines 12jahrigen Knaben. 240mal vergr. 
; 8. 502. Technik Nr. 201, 8. 502. 


(AuBere Haut) iiberzogen. Beide Uberziige haften sehr fest an der 
Lamina propria, sind glatt und tragen keine Papillen. Da, wo der 
Hammer dem Trommelfell anliegt, ist er mit einem Uberzuge hyalinen 
Knorpels versehen. . 

Der iuBere Gehérgang wird, soweit er knorpelig ist, ferner in der 
ganzen Lange seiner oberen Wand von einer dicken Fortsetzung der 
auBeren Haut ausgekleidet, welche durch einen groSen Reichtum eigen- 
tiimlicher Kndaueldriisen, den Glandulae ceruminosae (Ohrschmalz- 
driisen), ausgezeichnet ist. Dieselben stimmen in manchen Beziehungen 
mit den gewdhnlichen gréBeren Kniaueldriisen (,,Schweifdriisen™) der 
Haut iiberein; sie besitzen wie diese einen mit mehreren Lagen von Epi- 

32* 


509 Technik Nr. 196. 


thelzellen ausgekleideten Ausfiihrungsgang und die Kanale des Knéuels 
selbst haben eine einfache Lage meist kubischer Driisenzellen, welchen 
glatte Muskelfasern und eine ansehnliche Membrana propria auBen an- 
liegen (Fig. 391); sie unterscheiden sich von den Schweifdriisen dadurch, 
da& die Knauelkanile ein sehr groBes Lumen haben, das besonders bei 
Erwachsenen stark erweitert ist, daB die Driisenzellen viele Pigment- 
kérnchen und Fettrépfchen enthalten und haufig einen deutlichen Kuti- 
kularsaum tragen. Die Ausfiihrungsgiinge sind eng und miinden bei 
Kindern in die Haarbalge, bei Erwachsenen dicht neben den Haarbalgen 
auf die Oberfliche. Das Ohrschmalz (Zerumen) ist ein Produkt der 
Haarbalgdriisen und besteht aus Fettropfen, fetterfillten Zellen und 
Pigment, letzteres bildet sich wahrscheinlich aus dem abgesonderten 
Fett; da das wisserige Sekret der Glandulae ceruminosae dabei eine 
Rolle spielt, ist nicht nachgewiesen. Im (iibrigen) Bereich des knéchernen 
auBeren Gehorganges ist die Haut nur dtinn und ohne Ohrschmalz- 
driisen. 

Der Knorpel des knorpeligen Gehérganges und der Ohrmuschel 
ist elastischer Natur. 

Die GefaBe und Nerven verhalten sich so wie in der 4ueren Haut, 
nur am Trommelfelle zeigen sie besondere Higentiimlichkeiten. Dort 
steigt dicht hinter dem Hammergriffe eine Arterie herakb, welche sich in 
radiar verlaufende Aste auflést; der Riickflu8 erfolgt auf zwei Wegen: 
1. durch dem Hammergriff entlang laufende und 2. durch am Trommel- 
fellrande gelegene Venengeflechte. Diese GefaBe liegen in dem von 
der auBeren Haut gelieferten Uberzuge des Trommelfelles. Auch der 
Schleimhautiiberzug des Trommelfelles ist mit einem dichten Kapillar- 
netz versehen, welches am Trommelfellrande in durchbohrenden Astchen 
mit dem Hautgefifnetze anastomosiert. 

Lymphgefaf8e finden sich vorzugsweise in der Hautschicht des 
Trommelfelles. 

Die Nerven bilden feine, unter beiden Uberziigen verlaufende Ge- 
flechte. 


Technik. 


Grundbedingung ist genaue Kenntnis der makroskopischen Anatomie des 
Labyrinthes. Die Schwierigkeiten, die Miferfolge beruhen zum guten Teile auf 
ungenauer Kenntnis der Anatomie des knéchernen Labyrinthes. Zu Beginn der 
Praparation miissen alle Teile, die lateral vom Promontorium liegen (Os tympanic. 
und Gehorknéchelchen), entfernt werden, so dafs dieses deutlich vorliegt. 

Nr. 196. Otolithen. Man meifle das Promontorium, vom oberen Rande 
der Fenestra vestibuli angefangen bis zum unteren Rande der Fenestra cochleae, 
weg. Dann erblickt man — besonders wenn man das Felsenbein unter Wasser 
betrachtet — die weifen Flecken (Maculae) im Sakkulus und Utrikulus. Man hebe 
nun mit einer feinen Pinzette die Sackchen heraus und breite ein Stiickchen davon 
auf dem Objekttriger in verdiinntem Glyzerin aus. Die Otolithen sind in groBer 
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Menge vorhanden, sind aber sehr klein, so daB ihre Gestalt erst bei starken Ver- 
groBerungen (240mal) deutlich erkennbar wird (Fig. 379). Man hiite sich, zu 
dickes Glyzerin zu nehmen, in welchem die Otolithen vollkommen unsichtbar 
werden. 

Bei dem Herausheben der Sickchen ziehen sich nicht selten Stiicke der 
Bogengange mit heraus, die man mit Pikrokarmin (S. 47) fairben und in ver- 
diimntem Glyzerin (S. 7) konservieren kann. Man sieht nur das Epithel und hie 
und da an optischen Querschnitten die feine Glashaut; das Bindegewebe ist sehr 
sparlich. 

Nr. 197. Flachenpraparate der Schnecke. Man erinnere sich, da& die 
Basis der Schnecke im Grunde des inneren Gehérganges liegt, und daB die Spitze 
gegen die Tube gekehrt ist, daB also die Schneckenachse horizontal und quer zur 
Langsachse der Felsenbeinpyramide steht. 

Man meifBle den freien Teil der Schnecke auf, d. h. man entferne das Pro- 
montorium dicht vor der Fenestra cochleae, 6ffne die Spitze der Schnecke und 
lege dann das von iiberfliissiger Knochenmasse tunlichst befreite Praparat in 
20 ceom 0,5%ige Osmiumsaure (5 ccm 2%ige Osmiumsiure zu 15 ccm Aq. dest.). 
Nach 12—20 Stunden wiissere man das Praparat ca. 1 Stunde lang aus und bringe 
es dann in 200 ccm Miillersche Fliissigkeit (S. 15). Nach 3—20 Tagen (oder spater) 
breche man die Schnecke vollends auf und betrachte sie nun unter Wasser. Man 
sieht da die Lamin. spiral. ossea und membranacea als ein feines Blittchen, bzw. 
Hautchen, an der Schneckenachse befestigt; nun breche man mit einer feinen 
Pinzette ein Stiickchen der Lamin. spiral. ossea ab, hebe dasselbe nicht mit der 
Pinzette, sondern vorsichtig mit Nadel und Spatel aus der Fliissigkeit und bringe 
es mit einigen Tropfen verdiinnten Glyzerins auf den Objekttrager. Man tut gut, 
den axialen Teil der Lamin. spiral. ossea auf dem Objekttriger mit Nadeln ab- 
zubrechen, da das verhaltnismibig dicke Knochenblatt das Auflegen des Deck- 
glases erschwert. Die vestibulare Flache der Lamina mu nach oben gerichtet 
sein; man erkennt das daran, dai bei hoher Einstellung des Tubus die Gehérzihne 
(Fig. 382) zuerst sichtbar sind, wihrend die anderen Teile erst beim Senken des 
Tubus (bei tieferer Einstellung) deutlich werden. Bei schwacher VergréBerung 
sind anfangs nur die Interstitien der Gehérzihne als dunkle Striche sichtbar (Fig. 384. 
Lab. vestib.), die Papillen sind auch bei starken VergréBerungen nicht sofort zu 
erkennen, sondern werden erst am zweiten oder dritten Tage deutlich. Die Haupt- 
schwierigkeit liegt nicht in der Anfertigung, sondern in der richtigen Beobachtung 
des Praparates; bei der geringsten Tubushebung bzw. Senkung andert sich sofort 
das Bild. In Fig. 385 B ist in schematischer Weise die Lamin. spiral. membr. 
von oben her betrachtet in hoher Einstellung gezeichnet, man sieht also nur die 
freie Oberfliche der in A von der Seite gezeichneten Gebilde. Es leuchtet ein, 
daB bei einer Senkung des Tubus z. B. nicht mehr die Kopfplatten der Pfeiler- 
zellen, sondern deren Kéorper (als Kreise im optischen Querschnitt) sichtbar sein 
werden, ebenso verschwindet die Membr. reticularis, die nur bei ganz hoher 
Einstellung sichtbar ist, usw. Man kann noch firben mit Pikrokarmin (8. 47) 
und konservieren in verdiinntem Glyzerin. Vorstehende Angaben beziehen sich 
auf das Gehororgan des Menschen (Kinderlabyrinthe sind zu empfehlen) und 
der Katze. 

Nr. 198. Um Schnitte durch die knécherne und hautige Schnecke 
anzufertigen, meile man die Schnecke eines Kindes!) aus dem Labyrinth. Die 

1) Von tierischen Schnecken sind die des Meerschweinchens und der Fledermaus 
deswegen zu empfehlen, weil solche Schnecken nicht in schwammige Knochensub- 


502 Technik Nr. 199—201. 


kompakte Knochensubstanz der Schnecke ist von so weicher, schwammiger Kno- 
chensubstanz umgeben, da sich letztere auch mit einem starken Federmesser 
entfernen 1i8t; hat man so im Groben die Form der Schnecke hergestellt, so lege 
man mit einem MeiBel an 2—3 Stellen der Schnecke kleine, ca. 1 qmm grofe Off- 
nungen an, um das Eindringen der Fixierungsfliissigkeit zu erleichtern. Dann 
bringe man die Schnecke in 30 com Hermannsche Lésung: 


1%ige wisserige Platinchloridlésung. . . 60 ccm 
2%ige A Osmiumlésung. ... . 8ccm 
Mivessig’«.».- cose Saeco yae ee ee eC 


Nach 48 Stunden wird das Objekt herausgenommen, in Methylalkohol kurz 
(einige Sekunden) abgespiilt, auf 12—24 Stunden in rohen Holzessig tibertragen 
und dann in ca. 60 ccm allmihlich verstirktem Alkohol (S. 17) gehartet. Nach 
vollendeter Hirtung wird die Schnecke in konzentrierter wiisseriger oder noch 
besser in alkoholischer Pikrinsiurelésung entkalkt. Nach vollendeter Entkalkung 
(S. 18) wird das Objekt nochmals in 50%igem, dann in 70%igem Alkohol gehartet 
und nach etwa 8 Tagen, in Zelloidin eingebettet, geschnitten. Die Schnitte mtssen 
die Achse der Schnecke der Linge nach enthalten und werden in Xylolbalsam 
konserviert (8. 45). Es ist nicht sehr schwer, Ubersichtspraiparate zu erhalten. 
Die Membr. vestibularis ist oft eingerissen, so daB Ductus cochlearis und Scala 
vestibuli einen gemeinsamen Raum bilden. Das Spiralorgan la8t meist zu wiin- 
schen iibrig; nur feine Schnitte, welche das Organ senkrecht getroffen haben, 
geben vollig klare Bilder; meist enthilt ein Schnitt mehrere innere und duBere 
Pfeiler, zum Teil nur Bruchstiicke solcher; die Hensenschen Zellen sehen blasig 
gequollen aus (Fig. 387), so daB die Orientierung dem Anfanger viele Schwierig- 
keiten bereitet. 


Nr. 199. Fur Nerven der Maculae, Cristae und der Schnecke ist die 
Behandlung neugeborener bis 10 Tage alter Maéuse nach der 8. 36, s angegebenen, 
ferner die 8. 39 zitierte Methode Bielschowskys zu empfehlen. Die Schiadelbasis 
wird nach Entfernung von Schadeldach, Gehirn und Unterkiefer auf 3—4 Tage 
in die osmiobichromische Mischung und 2 Tage in die Silberlésung gelegt. Meist 
fiihrt erst die ,,doppelte Methode“ (8S. 37) zum Ziel. Man mache durch den un- 
entkalkten Schiidel Horizontal- und Frontalschnitte. Erstere sind bequemer 
anzufertigen. 


Nr. 200. Um Querschnitte der Ohrtrompete (Knorpel und Schleimhaut) 
zu erhalten, orientiere man sich zunichst iiber die schrag median vor- und abwarts 
gerichtete Stellung der Tube. Man schneide die ganze pharyngeale Abteilung der 
Tube samt umgebenden Muskeln heraus, fixiere und behandle das Stiick weiter 
nach Nr. 110, S. 289. 


Nr. 201. Ohrschmalzdritsen. Man schneide das Ohr mit dem knorpe- 
ligen Gehorgange dicht am kndchernen Gehérgange ab, schneide vom knorpeligen 
Gehoérgange ca. 1 qcm groBe Stiicke aus, die man in ca. 30 ccm absoluten Alkohol 
einlegt. Schon am nachsten Tage kann man Schnitte anfertigen, die ziemlich 
dick (— 0,5 mm) sein miissen, wenn man Kniuel und Ausfiihrungsgang zusammen 
treffen will (Fig. 390). Kernfirbung mit Hansenschem Hamatoxylin (8. 32). 


stanz eingebettet sind und ohne weiteres AbmeiBeln und Offnen sofort eingelegt 
werden kénnen. Auch Schnecken junger Katzen sind zu empfehlen. Auch mit 
Chromosmium-Essigsaure (8. 17) fixierte und nach § 6 (S. 18) entkalkte Schnecken 
geben gute Bilder. 
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Man betrachte auch feinere, ungefairbte Schnitte in verdiinntem Glyzerin; hier 
kann man die Fett- und Pigmentkérnchen sehen. Ganz besonders sind Praparate 
neugeborener Kinder zu empfehlen; bei Erwachsenen sind die Kaniile stark er- 
weitert und geben keine schénen Ubersichtsbilder. Dagegen sieht man bei dlteren 
Kindern und Erwachsenen die Kutikula der Driisenzellen gut, die ich bei Neu- 
geborenen vermisse (vgl. Fig. 391). 


XU. Geruchsorgan. 


In diesem Kapitel soll der Bau der gesamten Nasenschleimhaut be- 
schrieben werden. Die eigentliche Riechschleimhaut ist beim Menschen 
nur auf die Mitte der oberen Muschel, sowie auf den entsprechenden Teil 
der Nasenscheidewand beschrankt; die iibrigen Partien der Nasenhohle 
(die Nebenhohlen inbegriffen) sind mit respiratorischer Schleimhaut tiber- 
zogen. Ausgenommen hiervon ist der im Bereiche der beweglichen Nase 
befindliche Abschnitt (Vestibulum nasi), welcher mit einer Fortsetzung 
der AauBeren Haut bekleidet ist. Wir haben demnach drei, im Bau diffe- 
rente Abschnitte der Nasenschleimhaut zu unterscheiden. 


Die Grenzen sind sehr variabel; haufig findet man geschichtetes Platten- 
epithel auf der mittleren, seltener auf der unteren Muschel. 


1. Regio vestibularis. 


Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten Pflasterepithel und 
aus einer papillentragenden Tunica propria, in welche zahlreiche Talg- 
driisen und die Haarbilge der steifen Nasenhaare (Vibrissae) eingesenkt sind. 


2. Regio respiratoria. 


Die Schleimhaut besteht aus einem mehrreihigen, flimmernden Zy- 
linderepithel (Fig. 25, 8.81), das bald viele, bald wenige Becherzellen 
enthalt, und einer ansehnlichen, an der unteren Nasenmuschel bis zu 
4mm dicken Tunica propria; diese besteht aus fibrillarem Bindegewebe, 
das verschieden groBe Mengen von weifen Blutzellen und elastische Fasern 
(letztere besonders in den tieferen Schichten) enthalt und gegen die Epithel- 
grenze zu einer gleichartigen, mit feinen Lochern versehenen Membrana 
propria verdichtet ist. Die weiSen Blutzellen sind zuweilen zu Solitar- 
knétchen zusammengeballt und wandern oft in grofen Mengen durch 
das Epithel in die Nasenhohle (vgl. 8. 335). : 

Die Tunica propria des Menschen schlieSt verastelte, tubulo-azinése 
gemischte (S. 89) Driisen ein; die serésen Abschnitte sind mit zwischen- 
zelligen Sekretkanilchen, serése und mukése Driisenzellen mit einem 
Trophospongium (S. 38) ausgestattet. Die Driisen miinden nicht selten 
in trichterf6rmige Vertiefungen, welche von einer Fortsetzung des Ober- 
flachenepithels ausgekleidet und an der unteren Muschel mit unbewaft- 
netem Auge wahrnehmbar sind, In den Nebenhéhlen der Nase sind Epi- 
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thel und Tunica propria bedeutend diimner (— 0,02 mm) und armer an 
elastischen Fasern, sonst von gleichem Baue; nur sparliche und kleine 


Driisen finden sich daselbst. 


--- Tun. propria. 


- Schleimdriisen- 
zellen. 


Ei SONY tem Longe ss ibs 


Arterie. 


---- Knochen. 


Fig. 392. 

Senkrechter Schnitt durch die Schleimhaut der unteren Nasenmuschel eines Hingerichteten. 48 mal 

vergroBert. Links ist eine trichterf6rmige Vertiefung getroffen, die ein Stiick eines Ausfiihrungs- 
ganges aufnimmt, rechts daneben ist cine groBe Vene angeschnitten. Technik Nr. 203, 8. 507. 


3. Regio olfactoria. 


Die Schleimhaut dieser Gegend ist durch ihre gelblichbraune Farbung 
schon makroskopisch von der rétlichen Schleimhaut der Regio respiratoria 
unterscheidbar. Sie besteht aus einem Epithel, dem Riechepithel, und aus 
einer Tunica propria. im Riechepithel kommen zwei Zellformen vor. 
Die eine Form (Fig. 393 s ) ist in der oberen Halfte zylindrisch und ent- 
halt hier gelbliches Pigment und kleine, oft in Langsreihen gestellte 
Kérnchen teilweise schleimiger Natur. Die untere Halfte ist schmialer, am 
Rande mit Zacken und EHinbuchtungen versehen, das untere Ende ist 
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gegabelt und soll mit den gegabelten Enden benachbarter Zellen sich zu 
einem zytoplasmatischen Netzwerke verbinden. Diese Zellen heiSen 
Stitzzellen. Ihre, meist ovalen, Kerne liegen in einer Hohe und 
nehmen auf senkrechten Schnitten eine schmale Zone, die Zone der 
.ovalen Kerne (Fig. 395) ein. Die zweite Form (Fig. 393r, 395) besitzt 
nur in der Umgebung des meist runden Kernes eine gréBere Menge Zyto- 
plasma; von da erstreckt sich nach oben ein schmaler, zylindrischer, 
harchentragender, nach unten ein sehr feiner Fortsatz, der sich direkt 
in den Achsenzylinder einer Nervenfaser fortsetzt. Diese Zellen, die 
»Riechzellen“, sind Ganglienzellen, ihr unterer Fortsatz ist eine zentri- 
petale Nervenfaser (Neurit). Ihre mit Kernkérperchen versehenen, runden 
Kerne liegen in verschiedenen Hohen und nehmen eine breite Zone, die 
Zone der runden Kerne (Fig. 39527) ein. 


‘Epithel. 
3 | Tunica 
Fig. 393. j propria. 
Isolierte Zellen der Regio olfactoria des 
Kaninchens. 560 mal vergré8ert. st Stiitz- Olfaktoriusbiindel. Zentripetaler Fortsatz einer 
zellen, s austretende Schleimzapfen, die Riechzelle. 
Flimmerhaaren ahnlich sind. 7 Riechzellen, : 
bei 7’ ist der untere Fortsatz abgerissen. Fig. 394. 
/ Flimmerzelle. b Zellen der Geruchsdriisen. Senkrechter Schnitt durch die Regio olfactoria einer jungen 
Technik#Nr. 202, S. 507. Ratte. 480mal vergréBert. Technik Nr. 205, 8. 508. 


Zuweilen trifft man in dem sonst kernfreien Epithelgebiet tiber den ovalen 
Kernen runde Kerne in wechselnder Menge; sie gehéren entweder dislozierten 
Riechzellen an (Fig. 396) oder sind Kerne durchwandernder, oft pigmentierter 


Lymphozyten. 

AuBer diesen beiden Formen gibt es Zwischenformen, die bald mehr 
den Stiitzzellen, bald mehr den Riechzellen sich nahern. An der Grenze 
des Epithels gegen das Bindegewebe ist ein mit Kernen versehenes, zyto- 
plasmatisches Netzwerk, die sogenannten Basalzellen (Fig. 396), ge- 
legen. Die Oberflache des mit einem SchluBleistennetz versehenen Epi- 
thels ist von kleinen Zapfen Schleimes bedeckt (Fig* 396), der in geringen 
Mengen von den Stiitzzellen ausgeschieden wird. 

Die Tunica propria stellt einen aus starren Bindegewebsfasern 
gewebten, mit feinen eclastischen Fasern und vielen Bindegewebszellen 
untermengten, lockeren Filz dar, welcher bei manchen Tieren (z. B. bei 
der Katze) gegen das Epithel zu einer strukturlosen Haut verdichtet ist. 
Zahlreiche Driisen, die Glandulae olfactoriae (Bowman), sind in die 
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Tunica propria eingebettet; es sind entweder einfache oder (z. B. beim 
Menschen) verastelte Schlauche, an denen man einen im Epithel ge- 
legenen Ausfiihrungsgang (Fig. 396), einen Driisenkérper und einen 
Driisengrund unterscheidet. Die Zellen des Driisenkorpers sind pig- 
mentiert. Die Glandulae olfactoriae (auch diejenigen des Menschen) 
haben das Aussehen von EiweiSdriisen, enthalten aber zuweilen (meist 
geringe Mengen von) Schleim. 

Die Glandulae olfactoriae iiberschreiten oft das Gebiet der Regio olfactoria 


und werden auch in den angrenzenden Abschnitten der Regio respiratoria gefunden. 
Sie dienen wahrscheinlich dazu, die Riechstoffe méglichst rasch von der Oberflache 


des Riechepithels wegzuspiilen. ; 
Die Tunica propria ist ferner Tragerin der Verastelungen der Nerven. 
Die Aste des N. olfactorius werden von Fortsetzungen der Dura mater 
bekleidet und bestehen aus marklosen Fasern; diese Fasern sind die 
unteren Fortsatze der Riechzellen, 
2\ wpithe. | welche zu Biindeln vereint in 
flachen Bogen sich vom Epithel 
her in die Tunica propria ein- 
senken und durch Vereinigung mit 
Patios Nachbarbiindeln eben die Olfak- 
DEOpE2.. toriusaste bilden; die EKndver- 
astelungen des N. trigeminus liegen 
in der Tunica propria selbst; feine 
in das Epithel aufsteigende und 
Fig. 395. dort frei endende Fasern gehdren 
Senkrechter Schnitt der Regio olfactoria des Kanin- moglicherweise dem Trigeminus 


chens. 50mal vergroBert. zo Zone der ovalen, zr Zone {2 6 5 
der runden Kerne. dr Gland. olfactoriae.’ a Aus- aN. Sie unterscheiden sich von 


fiihrungsgang. & Korper. g Grund der Driise. » Quer- . . 
schnitte der Aste des N. olfactorius. »Venen. ar Ar- den typischen, stets ungeteilten, 
terie. , 4 Querdurchschnittene Bindegewebsbiindel. Pp 5 . 
Technik Nr. 204, §. 508. Olfaktoriusfasern durch ihre Ver- 
astelung. 

Das beim Menschen rudimentiire, vomeronasale (Jaco bsonsche) Organ besitzt 
schon vom 5. Fetalmonat an kein Riechepithel mehr, seine mediale Wand ist dann 
nur noch von einem hohen Zylinderepithel iiberzogen. Die von verschiedenen 
Autoren in der Regio olfactoria von Saugetieren als Geruchsknospen beschriebenen 
Bildungen sind Tangentialschnitte von Miindungen der Glandulae olfactoriae. 

Von den BlutgefaiBen der Nasenschleimhaut verlaufen die Arterien- 
stémmchen in den tieferen Schichten der Tunica propria (Figg. 392 u. 395); 
sie speisen ein bis dicht unter das Epithel reichendes Kapillarnetz; die 
Venen sind durch ihre ansehnliche Entwicklung ausgezeichnet (Fig. 392) ; 
sie bilden besonders am hinteren Ende der unteren Muschel ein so dichtes 
Netzwerk, daf die Tunica propria daselbst kavernédsem Gewebe ahnlich ist. 

Die Lymphgefafe bilden in den tieferen Schichten der Tunica 
propria gelegene, grobmaschige Netze. Injektionen von LymphgefaBen 


der Regio olfactoria vom Subarachnoidealraume aus erklaren sich durch 


Technik 202 und 203. 507 


die Scheiden, welche die durch die Lamina cribrosa tretenden Olfaktorius- 
aste von den Hirnhduten erhalten. 

Markhaltige Zweige des Trigeminus sind sowohl in der Regio respira- 
toria wie olfactoria nachzuweisen. 


Wanderzelle. Schleimzapfen. 
/\ 


Ausfiihrungsgang. | is 
| 
Pfr nearer, PPL WE Pps 
tert bate ae eng —— Pigmentk6rnchen. 
iy Bae We 98 —— ova Kerne der Stiitz- 
4 a cacy zellen. 
: & 4 -———-Runde Kerne der Riech- 


. @ ® y '@® zellen, 


=—<-— —-—— Basalzellen. 


Ampulle des ~~ 
Ausfiihrungs- 
ganges. 


Querschnitte von 
Glandulae olfactoriae. 


Fig. 396. 


Senkrechter Schnitt durch die Regio olfact. eines Hingerichteten. 400mal vergréfert. 
Technik Nr. 204, 8. 508. 


Technik. 


Nr. 202. Riechzellen. Man durchsige den Kopf eines soeben getoteten 
Kaninchens in der Medianlinie. Die Riechschleimhaut ist an ihrer braunen Farbe 
leicht kenntlich. Ein Stiickchen von ca. 5 mm Seite wird samt der dazugehorigen 
knéchernen Muschel mit einer kleinen Schere vorsichtig ausgeschnitten und in 
20 ccm Ranvierschen Alkohol (8S. 4) eingelegt. Nach 5—7 Stunden iibertrage man 
dasselbe in 5 ccm Pikrokarmin, am nachsten Tage in 10 ccm destilliertes Wasser. 
Nach etwa 10 Minuten wird das Stiickchen herausgenommen und leicht auf einen 
Objekttrager gestoBen, auf welchen man einen Tropfen verdiinntes Glyzerin gesetzt 
hat. Umrithren mit der Nadel ist zu vermeiden, das Deckglas vorsichtig auf- 
zulegen. Man sieht auBer vielen Bruchstiicken von Zellen yiele gut erhaltene Sttitz- 
zellen; an den Riechzellen fehlt hiufig der auBerst feine zentrale Fortsatz (Fig. 393). 

Nr. 203. Zu Praiparaten der Schleimhaut der Regio respiratoria um- 
schneide man Stiickchen von 5—10 mm Seite auf der unteren Halfte des Septum 
narium, ziehe sie ab und fixiere und hiarte sie in ca. 20 ccm absolutem Alkohol 
(S. 14). Weiter nach Nr. 110, 8S. 289. 

Zu feineren Schnitten verwende man die Nasenschleimhaut des Kaninchen- 
kopfes (Nr. 202), klemme die Stiickchen in Leber ein (S. 20) und farbe die Schnitte 
mit Hansenschem Himatoxylin (8. 32). Konservieren in Xylolbalsam (S. 45). 
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Zu Ubersichtsbildern geniigt auch die Schleimhaut menschlicher Leichen, welche 
in gleicher Weise behandelt wird; nur mache man dicke, ungefarbte Schnitte, die 
man in verdiinntem Glyzerin konserviert. 


Nr. 204. Zu Priiparaten der Schleimhaut der Regio olfactoria lése 
man Stiickchen (von 3—6 mm Seite) der braunen Riechschleimhaut vom oberen 
Teile des Septum des Kaninchens (Nr. 202) und lege sie aut 3 Stunden in 20 com 
Ranvierschen Alkohol (S. 4), welcher die Elemente des Riechepithels etwas lockert; 
alsdann iibertrage man die Stiickchen vorsichtig in 3 ccm 2%ige Osmiumlésung 
+3 ccm destilliertes Wasser und stelle das Ganze auf 15—24 Stunden ins Dunkle. 
Nach Ablauf derselben werden die Stiicke auf eine halbe Stunde in 20 ccm destil- 
liertes Wasser gelegt und dann in 30 ccm allmihlich verstérkten Alkohol gehartet 
(S. 17). Die geharteten Stiickchen werden in Zelloidin eingebettet und geschnitten, 
die Schnitte 20—30 Sekunden in Hansenschem Hamatoxylin (S. 32) gefairbt und 
in Xylolbalsam eingeschlossen (8. 45). 

Will man gute Bilder der Driisen erhalten (Fig. 395), so mache man dicke, 
quer zum Verlaufe der Nervenfasern gerichtete Schnitte. Fir die Darstellung 
der Nervenfasern und des Epithels empfiehlt es sich, diinne langs des Nerven- 
faserverlaufes gerichtete Schnitte zu machen. Das in Fig. 396 abgebildete Pra- 
parat ist in Flemmings Fliissigkeit (S. 17) fixiert und nach Nr. 19 (S. 43) gefarbt 
worden. 


Nr. 205. Riechzellen mit Nervenfortsaitzen erhalt man an den nach Nr. 199, 
S. 502 hergestellten Praiparaten; oft ist auch das Gangsystem der Geruchsdriisen 
geschwarzt. 


XII. Geschmacksorgan. 


Die Geschmacksorgane, die Gesch macksknospen (Schmeckbecher), 
sind meist langlichovale, ca. 80 4 lange und 40 breite, zuweilen auch 
mehr kuglige Kérper, welche vollkommen im Epithel der Mundschleim- 
haut eingebettet sind; sie sitzen mit der Basis auf der Tunica propria auf, 
das obere Ende reicht bis nahe zur Epitheloberfliche, welche hier eine 
kleine, oft trichterf6rmige Vertiefung, den Geschmackskanal, zeigt, 
dessen auferes Ende auferer, dessen inneres Ende innerer Ge- 
schmacksporus genannt wird. Jede Geschmacksknospe besteht aus 
zwei Arten langgestreckter Epithelzellen; die einen sind entweder von 
iiberall gleichem Durchmesser, oder sie sind an ihrem basalen Ende ver- 
jiingt, zuweilen gabelig geteilt, wihrend das obere Ende zugespitzt aus- 
lauft; ihr Zytoplasma ist hell. Diese Zellen bilden die Hauptmasse der 
Geschmacksknospe, sind vorzugsweise in der Peripherie der Knospe ge- 
legen und heiSen Deckzellen (Stiitzzellen). Sie dienen zur Stiitze und 
Hiille der Geschmackszellen (Schmeckzellen), welche die eigentlichen 
Sinnesepithelien sind. Die Geschmackszellen sind schmal und nur da, 
wo der schlanke Kern sitzt, etwas verdickt. Der Kern ist bald niher 
dem unteren Ende, bald mehr in der Mitte, seltener am oberen Ende der 
Zelle gelegen. Ihr oberer Abschnitt ist zylindrisch oder — und das ist 
hautiger — kegelformig und tragt an seinem freien Ende ein glinzendes 
Stiftchen, eine Kutikularbildung, die bis zum inneren Geschmacksporus 
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reicht; der untere Abschnitt ist bald diinner, bald dicker und endet ab- 
gestumpft oder mit dreieckigem FuBe, ohne sich in die bindegewebige 


Schleimhaut zu erstrecken. 

Die Geschmacksknos- 
pen finden sich beim Er- 
wachsenen vorzugsweise an 
den Seitenwinden der Pa- 
pillae vallatae (vgl. auch 
Fig. 224, 8. 316) und der 
Leistchen gut ausgebildeter 
Papillae foliatae (Fig. 398), 
(s. auch 8. 315), in geringer 
Zahl auf den vorderen und 
hinteren seitlichen Papillae 
fungiformes und auf der 
laryngealen Kehldeckel- 
flache. Bei 5—7monatigen 
Feten sind sie reichlicher 
vorhanden als beim Erwach- 
senen. 


Sie finden sich dort auch 
an der lingualen Epiglottisflache 
und der Oberflaiche nicht nur 
vieler Papillae filiformes und 
aller fungiformes, sondern auch 
der Papillae vallatae. Spater 
gehen sie zugrunde, ihre Reste 
werden yon  eingedrungenen, 
weiBen Blutzellen weggeschafft. 
Nicht selten findet man auch 
bei Erwachsenen Lymphozyten 
— oft in groBer Menge — im 
Innern der Geschmacksknospen. 
Der weiten Ausdehnung der 
Geschmacksknospen beim Neu- 
geborenen entspricht auch eine 
weitere Ausdehnung des 
Schmeckempfindens. 

Die Vermutung, daB die 
Endverastelungen des N.glos- 
sopharyngeus in derselben 
Weise mit den Geschmacks- 


zellen zusammenhangen, wie 


ae 
porus. a = 
: 


Geschichtetes 


Das Zytoplasma dieser Zellen ist dunkler. 


Epithel. 


Tunica 
propria. 


Big. 397. 


Senkrechter Durchschnitt durch zwei Leistchen der Papilla 
foliata des Kaninchens. 80mal vergréBert. Jedes Leistchen 
1 trigt drei sekundire Leistchen J’. g Geschmacksknospen. 
n Markhaltige Nerven. d HiweifBdriisen. a Stiick eines Aus- 
fihrungsganges einer solchen. M Muskelfasern der Zunge. 
Technik Nr. 206, S. 510. 


3... Tunica 
propria. 


Fig. 398. 


Aus einem senkrechten Schnitte durch eine gut ausgebildete 
Papilla foliata des Menschen. 330 mal vergr. Technik Nr. 206, 
$. 510. 


die Olfaktoriusfasern mit den Riechzellen, hat sich als eine irrtiimliche 
erwiesen. Die mit mikroskopischen (sympathischen) Ganglien besetzten 
Endaste des N. glossopharyngeus bestehen aus markhaltigen und mark- 
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losen Nervenfasern, welche in der Tunica propria ein dichtes Geflecht 
bilden, von dem zahlreiche Aste entspringen. Ein Teil derselben endet 
vielleicht im Bindegewebe (in Endkolben), die Mehrzahl der (marklosen) 
Nervenfasern aber dringt in das Epithel. Hier kann man zwei Arten 
von Fasern unterscheiden. Die einen, die intragemmalen?!) Fasern 
treten in die Geschmacksknospen (Fig. 399) ein und bilden dort, sich teilend, 
ein mit vielen starken Varikositiiten besetztes Geflecht, das bis zur Hohe 
des Geschmacksporus reicht; alle intragemmalen Nervenveraistelungen 
enden frei, ohne sich mit den Geschmackszellen zu verbinden und ohne 


Geschmacksknospe. 
Intragemmale 
/ Fasern. 
Intergemmale 
Fasern. 
Sekundires 
f Leistchen. 
Bindegewebe. 
Sekundiares 
Leistchen. —. Nerv. 
3 om 
Epithel. Sy 
Fig. 399. 


Stiick eines senkrechten Schnittes der Papilla foliata eines Kaninchens. 220mal vergr. Bei x sieht 
man die intergemmalen Fasern auf einer Geschmacksknospe aufliegend. Zur Orientierung vgl. man 
mit Fig. 397. Technik Nr. 207, S. 511. 


Anastomosen einzugehen. Die anderen, mehr glatten ,,intergemmalen“ 
Fasern durchziehen die Epithelstrecken zwischen den Geschmacksknospen 
und reichen meist, ohne sich zu teilen, bis in die oberste Schichte des 
Epithels. 


Technik. 


Nr. 206. Zur ersten Orientierung iiber Zahl und Lage der Gesch macks- 


knospen sind die in Nr. 110 (S. 289) angegebenen Methoden ausreichend. Als 
passende Objekte sind die Papillae vallatae eines beliebigen Tieres und die Papilla 


1) Von gemma, die Knospe. 
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foliata des Kaninchens zu empfehlen. Letztere ist eine erhabene Gruppe paral- 
leler Schleimhautfalten, welche sich am Seitenrande der Zungenwurzel befindet. 
Schon mittelfeine, senkrecht zur Laingsachse der Falten gerichtete Schnitte 
lassen bei schwachen VergréBerungen die Geschmacksknospen als helle Flecke 
erkennen. 

Nr. 207. Zur Darstellung der Nerven lege man eine Papilla foliata eines 
Kaninchens auf 3 Tage in die osmiobichromische Mischung und dann 2 Tage in 
Silberlésung. Doppelte Methode zu empfehlen (S. 37). Die intergemmalen Fasern 
sind zahlreicher und schwirzen sich auch leichter (Fig. 399); einzelne Deck- und 
Geschmackszellen schwirzen sich hiufig. 


Die in vorstehenden 207 Nummern angegebenen technischen Vorschriften 
verhalten sich hinsichtlich der Leichtigkeit, mit der sie ausgeftihrt werden konnen, 
sehr verschieden. Ein Teil derselben ist so einfach, da schon beim ersten Ver- 
suche gute Resultate erzielt werden kénnen, ein anderer Teil dagegen setzt eine 
gewisse Geschicklichkeit voraus, die nur durch Ubung zu erreichen ist. 

Die Reihenfolge der Vorschriften ist, gebunden an den Text des Lehrbuches, 
nun keineswegs geeignet, den Anfanger vom Leichteren zum Schweren zu fihren, 
im Gegenteil, eine grofe Anzahl der in den ersten Nummern gegebenen Vorschriften 
gehort zu den schwierigeren, wie denn tiberhaupt die Herstellung der Elemente 
zu den héheren Aufgaben des jungen Mikroskopikers zahlt. 

Unter diesen Umstiinden schien es mir ratsam, die technischen Regein in 
einer Weise zu ordnen, daB der Anfanger an der Hand dieser Reihenfolge fort- 
schreitend leichter imstande ist, die Aufgaben zu bewéltigen. 

Unter »Schnitte« sind hier in der Regel Rasiermesserschnitte gemeint. 
Mikrotomschnitte erfordern im Allgemeinen eine gleichmiBige technische Fertigkeit, 
soda8 in dieser Hinsicht keine besondere Abstufung nach der Schwierigkeit gegeben 
zu werden braucht. 


To Kea parties: 
1. Reihe. 
Nr. Seite. Schnitte. 
35 119 Rippenknorpel ; 
36 119 Elastischer Knorpel frisch. 


88 205 Sehne getrocknet. 
35 119 Knorpel 
150 390 Niere 


95 227 Gelenkkapsel Ree ee i" 
139 364 Leber fixiert in Miillerscher (resp. Zenkerscher?) 


- Flissigkeit und gehartet in allmahlich 


126 359 Zungenpapillen und 
verstarktem Alkohol. 


Zungenbilge 
83 200 Milz 
94 227 Gelenkknorpel?) 
131 363 Dickdarm | fixiertin Kalibichromat-Essigséure und ge- 
J hartet in allmahlich verstarktem Alkohol. 
1) Statt der in den speziellen Angaben empfohlenen Zenkerschen Flissigkeit 
kann auch Miullersche Fliissigkeit (Behandlung S. 15) verwendet werden. 
*) Die beiden Nummern 92 und 94 miissen spiiter noch entkalkt werden. 


I. Kapitel. Frische Praparate ohne Zerzupfen. Isolieren. — II. Kapitel. 513 
2. Reihe. 


Frische Praiparate ohne Zerzupfen. 


Nr. ‘Seite. 
140 365 Leberzellen 
119 358 Plattenepithel 
170 451 Haare 
22 117 Bindegewebsbiindel 
161 425 Samenelemente (Stier) in physiol. Kochsalzlosung. 
133 362 Dickdarmdriisen 
130 361 Dinndarmepithel und 
Zotten 
178 452 Hlemente der Milch 
2 1  Froscheier 
93 226 Knochenmark 
30 118 Fettzellen | 
179 452 Elemente d. Kolostrum mit Zusatz von Pikrokarmin. 
22 117 Bindegewebszellen | 
23 118 Netz der Bindegewebsbiindel 
4 72 Infusorien mit Zusatz von Neutralrot. 
3. Reihe. 
Tsolieren. 
154 390 Epithel von WNierenbecken, 
Ureter und Blase. | mit Ranviers Alkohol. 
185 482 Linsenfasern 
45 131 Muskelfaserenden 
38 130 Glatte Muskelfasern mit Kalilauge. 
169 451 Elemente des Nagels | 
46 131 Veriastelte Muskelfasern mit Salpetersiiure und chlorsaurem Kali. 
130 361 Darmepithel mit Millerscher Flissigkeit. 
Pea pigek 
1. Reihe. 
Schnitte. 
203 507 Nasenschleimhaut 
(Reg. respir.) 
201 502 Ohrschmalzdriisen fixiert und gehiartet in absolutem Alkohol. 
176 452 Milchdrise 
17 116 Mastzellen - 
116 290 Nebenniere oe 
87 205 Muskelbtindel 
37 119 Bindegewebsknorpel fixiert in Kalibichromatessigsiure und ge- 
157 425 Hoden hartet in allmahlich verstirktem Alkohol. 
131 362 Magenhaute 
132 362 Duodenaldriisen 
28 118 Nackenband Formolalkohol. 
138 364 Gallenblase 
Stohr-v. Méllendorff. Histologie. 19. Aufl. 33 
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111 
163 
145 
156 
155 
110 
110 
168 
200 
144 
172 
114 
104 
110 
164 
184 
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360 
290, 
118 
130 
131 
131 


290 
426 
374 
390 
390 
289 
289 
451 
501 
374 
451 
290 
273 
289 
426 
482 


Frische Priparate ohne Zerzupfen. 


Isolieren. Zerzupfen. 


2, Reihe. 


Frische Priparate ohne Zerzupfen. 


Hyaliner Knorpel 
Synovialzotten 
Harnkanalchen 
Flimmerepithel 
Plexus chorioideus 
Lamellen-Kérperchen 
Pankreas 

Nebenniere 
Hamatoidinkristalle 


Odontoblasten 
Schmelzprismen (auch 
Schneiden) 
Sehnenzellen 


Magendrisen 
Hirnsand 


Starke elastische Fasern 
Quergestreifte Muskelfasern 


Sarkolemm 
Kerne quergestreifter 
Muskelfasern 


» mit physiol. Kochsalzlésung. 


3. Reihe. 
Tsolieren. 


| mit Millerscher Flissigkeit. 


mit Hisessig, 


4. Reihe. 


ZLerzupfen. 


| mit physiol. Kochsalzlosung. 


mit Brunnenwasser-Zusatz. 


mit Essigsiure-Zusatz. 


Ill. Kapitel. 


Schilddriise 
Hierstock 
Bronchialast 
Mannliche Harnréhre 
Weibliche > 
Prostata 

Hileiter 

Nagel 
Ohrtrompete 
Kehlkopf usw. 
Haarentwicklung 
Hypophyse 
Ganglion spinale 
Nebenniere 
Uterus 

Tris 


1. Reihe. 
Schnitte. 


fixiert in Millerscher (resp. Zenkerscher) 
Flissigkeit und gehartet in allmihlich 
verstirktem Alkohol. 


196 


160 

51 
149 
151 


57 
58 
59 
50 
61 
56 
60 
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- Seite. 


200 
199 
198 


374 
199 
450 
482 
451 
451 
360 
359 
290 
200 
274 

90 
116 


193 


196 


200 

71 
272 
116 
374 
196 
197 
197 
196 
500 


425 
148 
389 
390 


149 
150 
150 
148 
150 
149 
150 


Milz (Retikulum) 


Herz und BlutgefaBe 


Studnickas Modifikation (S. 39). 


Elastische Fasern der Blut- 


gefaBe 


Elastische Fasern der Lunge 


Lymphknoten 
Haut 

Augenlid 
Kopfhaut 
Talgdriisen 
Tonsille 
Zahnentwicklung 
Thymus 
Lymphknoten 
Tastkorperchen 
Niere 

Haut 


fixiert und gehirtet in absolutem Alkohol. 


| fixiert in Kalibichromatessigsiure und ge- 
| hartet in allmahlich verstarktem Alkohol. 


Pikrinsaure. 
Goldchlorid. 


Formalin, vitale Trypanblauspeicherung. 


2. Reihe. 

Frische Priparate ohne Zerzupfen. 
Farbige Blutzellen des 
Menschen 
Farbige Blutzellen des 
Frosches 
Elemente der Milz 
Hier der Kuh 
Corpuscula amylacea 
Gefensterte Membran 
Elastische Fasern der Lunge J 


in physiol. Kochsalzlosung. 


mit Kalilauge-Zusatz. 


Blut mit Kalilauge-Zusatz. 
Haminkristalle mit Essigséiure-Zusatz. 
Hamoglobinkristalle ohne Zusatz. 
Blutplattchen mit Methylviolett. 
Otolithen mit verdiinntem Glyzerin. 
3. Reihe. 
Isolieren. 


mit Ranviers Alkohol. — 
mit Chromsdureldsung. 


Elemente des Hodens 
Multipolare Ganglienzellen 


Harnkanalchen 
Harnkanilchen nach Trypan- | mit Salzsaure. 
blauspeicherung J 
4, Reihe. wv” 
Zerzupfen. 


Markhaltige Nervenfasern in physiol. Kochsalzlosung. 


Markscheide mit Wasser-Zusatz, 
Achsenzylinder mit Methylenblau-Zusatz. 
Ganglien-Zellen mit Pikrokarmin-Zusatz. 
Schniirring mit Argent. nitr. 

Marklose Nervenfasern mit Osmiumsiure. 
Achsenzylinder mit Miillerscher Fliissigkeit. 


33* 


516 


Nr. 
167 
23 
72 


Seite. 


451 
118 
198 


102b 272 
187a 483 


70 
142 
193 
143 


91 
122 


137 
152 
148 


129 


121 
195 
136 
184 
184 
180 
180 


103 


ike 
365 
485 
365 


225 
358 


364 
390 
375 


270 
270 
273 
425 
510 
224 

71 
116 
119 
119 
130 
199 
360 
148 
271 
358 
486 
363 
482 
482 
481 
48] 


273 


Haute. Schliffe. Injektionen. — IV. Kapitel. Schnitte. 


5. Reihe. 
Haute. 


Epidermis 

Netz der Bindegewebsbiindel 
Kleine BlutgefaBe 

Plexus chorioideus 
Linsenkaps. u. -Epithel 
Kapillarenneubildung 
Bauchfellepithel 
Hornhautnerven 
Milchflecken des Netzes 


\ mit absolutem Alkohol. 


mit Miillerscher (resp. Zenkerscher) Flis- 
sigkeit. 


mit Pikrinsaure. 

mit Argent. nitr. 

Methylenblau. 

Formalin, vitale Trypanblauspeicherung. 


6. Reihe. 

Schliffe. 
Knochen. 
Zahne. 

7. Reihe. 

Injektionen. 
Leber. 
Niere. 
Lunge. 
IVe Kapite | 

1. Reihe. 

Schnitte. 
Gehirn 
Riickenmark 
Sympath. Ganglien 
Hodenkanialchen 
Geschmacksknospen fixiert in Miillerscher (resp. Zenkerscher) 
Knochenentwicklung - Flissigkeit und gehartet in allmahlich 
Froscheier. verstarktem Alkohol. 
Nabelstrang. 
Knorpelentwicklung. 
Chorda dorsalis. 
Myotome. 
LymphgefaBe oa : 
Meecadmicen fixiert und gehartet in absolutem Alkohol. 
Nisslsche Kérper 4 
Conn 96 %iger Alkohol. 
Speicheldriisen \ a . Sa 
Mnenewaniee _ fixiert _ Zenkerscher Flissigkeit und 
Pitiesee | gehirtet in absolutem Alkohol. 
Cornea. 


Sklera u. Chorioidea 
Eintrittsstelle des N. optic. 
Triswinkel 


Nervenbiindel 


fixiert in Kalibichromatessigsaure und ge- 
hartet in allmahlich verstarktem Alkohol, 


fixiert in Chromsaiure und gehartet in 
allmahlich verstirktem Alkohol. 


Nr. Seite. 
177 452 
159 425 
54 149 
192 485 
189 484 
188 484 
86 201 
99a 271 
99 b 272 
99c¢ 272 
120 358 
153 390 
182 482 
199 502 
2071 oi 
53 149 
Be axle 
39 130 
48 132 
191 485 
68 196 
49 132 
108 275 
6— 73 
6 73 
135 363 
135 363 
73 198 
134 362 
175 452 
194 486 
71 198 


85 


Frische Priparate ohne Zerzupfen. 


201 


Milchdriise 

Hoden 

Apparato reticulare 
Hornhautnerven 


Hornhautkandlchen 


Milznerven 
Riickenmark 
GroBhirn 
Kleinhirn 
Drisenlumina 
Nierennerven 
Retina 
Gehornerven 
Geschmacksnerven 
Trophospongium 
Plastosomen 
Diinndarm 
Quergestreifte Muskulatur 


Isolieren. Zerzupfen. Injektionen. 
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{ fixiert in Chromosmium-Essigsaure u. ge- 


| hartet in allm&hblich verstarktem Alkohol. 


Osmiumsdaure. 
Goldchlorid. 
» 


Argent. nitr. 


nach Golgi fixiert in 
Kalibichrom.-Osmiumsaure. 


Sublimat-Pikrinsaure. 
Altmannsches Gemisch. 
Studni¢ékas Modifikation. 
Subl.-Kochsalz. 


2. Reihe. 
Frische Praparate ohne Zerzupfen. 


HornhautgeféBe und Nerven 


Farblose Blutzellen in 


in Glask6rperflissigkeit. 


Bewegung in Lymphe. 
3. Reihe. 
Tsolieren. 
Muskelfibrillen mit Chromsaure. 
4. Reihe. 
Zerzupfen. 
Motorische Nervenendigung Goldchlorid. 
5. Reihe. 
Haute. 
sss a apiece | Chromessigsdure 
Kernteilungsbilder | g : 
Darmnervenplexus Essigsaure. 
Darmnervenplexus ) Goldchlorid. 


Epithel (der GefaBe) 


J Argent. nitr. 


e 


6. Reihe. 
Injektionen. 
Magen und Darm. 
Haut. 
Auge. 
Omentum. 
Milz. 


518 V. Kapitel. Schnitte. Isolieren. Zerzupfen. Haute. Strichpraparate. 


V. Kapitel. 
1. Reihe. 

Nir. (Geite. Schnitte. 

10 90 Zentralkérper | 

10 90 SchluBleisten - Sublimat-Kochsalz. 

89 206 Muskeln und Sehnen | 
204 508 Regio olfactoria Osmiumsaure. 
186 483 Linse Chromsaure. 

165 426 Plazenta tes : . 
181 48] Retina | fixiert in Mullerscher resp. Zenkerscher 


187 483 Linsenkapsel 


Flissigkeit und gehartet in allmahlich 
181 481 Macula (und Fovea) 


verstarktem Alkohol. 


146 374 Lunge Argent. nitr. 
198 501 Schnecke Platinchlorid-Osmium-Essigsaure. 
7 74 Arkariseier Carnoysche Flissigkeit. 
2. Reihe. 
Frische Praiparate ohne Zerzupfen. 
183 482 Retina Glaskorperflissigkeit. 
3. Reihe. 
Isolieren. 
202 507 Riechzellen Ranviers Alkohol. 
4, Reihe. 
ZLerzupfen. 
162 425 Samenflecken Wasser. 
13 90 Nierenrinde nach vitaler Trypanblauspeicherung. 
5. Reihe. 
Haute. 
190 484 Hornhautzellen Goldchlorid. 
109 275 Motorische Endplatte Essigsaure. 
197 501 Lamina cochleae Osmiumsiure. 
6. Reihe. 
Strichpraparate. 
8 74 Amitotische Kernteilungen Zenker. 
64 195 Blut 


93b 226 Knochenmark Sublimat. 
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A. 
Acervulus cerebri 285. 
Azini 88. 
Achromatische Substanzen 63. 
Achsenzylinder 143. 
— -Fortsatz = Neurit 138. 
— -faden 398. 
Adenoides Gewebe 99. 
Adventitiazellen 93. 
Aderhaut 462 = Chorioidea 462. 
Allinante 59, 
Amakrinen 457. 
Alaunkarmin 8. 
— -Dahlia 9. 
Alkohol, absoluter 4. 
— Anwendung 14. 
— 90% 4. 
— 80% 4. 
= 10% 4. 
— 50% 4. 
— allmihlich verstarkter 17. 
— Ranviers 4. 
— Anwendung 12. 
— salzsaurer 9. 
Alkoholformol 15. 
Alveolaire Driisen 89. 
Alveolen 371. 
— -ginge 371. 
— -sickchen 368. 
— -Septa 372. 
Ameisensaure 7. 
Ameloblasten 305. 
Amitotische Teilung 68. 
Ammonmolybdat 9. 
— Anwendung 36. 
Amdboide Bewegung 162. 
Amphipyrenin 63. 
Ampulle der Bogengainge 487. 
— des Hileiters 410. 


Ampulle des Samenleiters 400. 

Anaphase 68. 

Anatomie, mikroskopische 54. 

Anisotrope Substanz 129. 

Annuli fibrosi 179. 

Aorta 174. 

Apparato reticulare 138. 

Appendix epididymidis (Na) = gestielte 
Hydatide 402. 

Appendix testis (Na) = Morgagnis Hy- 
datide 402. 

Appositionelles Wachstum 213. 

Aquaeductus cochleae 498. 

Arachnoidea 251. 

Arachnoidealscheide 461. 

Arachnoidealgranulationen 253. 

Arcus spiralis 492. 

— tarseus 479. 

— — externus 480. 

Area centralis 482. 

Areae der GroBShirnrinde 239. 

Arteria auditiva 495. 

— centralis retinae 474. 

— hyaloidea 475. 

Arteriae arciformes 382. 

— ciliares 472. 

— helicinae 404. 

— interlobares 382. 

— interlobulares 383. 

Arterien 170. 

Aschofische Gange 348. 

Astrosphare 64. 

Atmungsorgane 365. 

Atrioventrikularklappen 179. 

— -knoten 179. 

Auerbachscher Plexus = Pl. myentericus 
(Na) 339. 

Aufbewahren der Dauerpraparate 49. 

Aufhellen 44. 


1) Na = Nomenclator anatomicus (Neue Nomenklatur). 
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Augapfel 453. 

Augenlid, drittes 479. 

Augenlider 476. 

Augenlidmuskel, Miillerscher = Musce.tars, 
sup. 477. 

AuBenglied der Stabchen 455. 

— der Zapfen 456. 

AuBenpteiler 492. 

AuBenstreifen 381. 

AuBenzone 375, 

Ausliufer, freie 421. 


Axoplasma = Neuroplasma 143. 
B. 

Bahnzellen 233. 

Balgdriisen = Zungenbiilge 316. 


Banderschneiden 27. 

Bartholinische Driisen = Gland. vestibul. 
maj. (Na) 425. 

Basalfilamente 85. 

Basalkérperchen 80. 

Basalmembran der Kornea, hintere 
Lamin. elast. post. (Na) 472. 

Basalmembran der Kornea, vordere = 
Lamin, elast. ant. (Na) 470. 

Basalplatte 423. 

Basalzellen 505. 

Basement membrane 100. 

Basophile Kérnung 165. 

Bauchfell 356. 

Becherzellen 329. 

Belegschicht, tympanale 491. 

Belegzellen 324. 

Beleuchtung, seitliche 50. 

— zentrale 50. 

Bergmannsche Gliazellen 249. 

Bewegung, améboide 162. 

Bewegungsapparat 201. 

Bindegewebe 98. 

adenoides 98. 

fibrillares 100. 

formloses 100. 

gallertartiges 98. 

geformtes 101. 

interlobulares, der Leber 343. 

— der Lungen 372. 

interstitielles, der Nieren 382. 

intralobulares 352. 

retikulares 98. 

subseréses 356. 

Bindegewebsbiindel 96. 


ll 
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Bindegewebsfibrillen 96. 

— -knorpel 111. 

— -knochen 206. 

— -zellen 92. 

Bindehaut s. Konjunctiva 478. 
Binnenzellen 233. 

Bioblasten 59. 

Blastomeren 69. 

Blau, Berliner 43. 

Bleu de Lyon 9. 

Blut 158. 

BlutgefaBe des Augapfels 472. 
der Augenlider 479. 
ajuBeren Ohres 500. 
Bauchfelles 356. 
Hierstockes 409. 
Hileiter 413. 

glatten Muskeln 122. 
Harnblase 387. 
Harnwege 387. 

* Haut 445. 

Herzens 180. 

Hodens 397. 
Kehlkopfes 366. 
Knochen 219. 
Labyrinthes 495. 

Leber 344. 

Luftréhre 367. 

Lungen 372. 
Lymphknoten 187. 
Magens und des Darmes 337. 
Milchdriise 450. 

Milz 190. 

Mittelohres 499. 
Mundhohlendriisen 301. 
Mundschleimhaut 293. 
Nasenschleimhaut 506. 
Nebennieren 288. 
Nieren 382. 

peripheren Nerven 255. 
Pankreas 342. 

Penis 404. 

Plazenta 423. 
quergestreiften Muskeln 205. 
Scheide 424. 
Schilddriise 277. 
Sehnen 205. 
Synovialmembran 224. 
Thymus 282. 

des Uterus 413. 

der Zahne 313. 

des Zentralnervensystems 250. 
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BlutgefaiBe der Zungenschleimhaut 318. 

BlutgefaBsystem 167. 

Bluthistiozyten 93. 

Blutkapillaren 167. 

Blutkérperchen = Blutzellen 158. 

Blutkristalle 160. 

Blutkuchen 158. 

Blutlaugensalz-Boraxlésung 8. 

— — Anwendung 270. 

Blutlymphknoten 187. 

Blutplasma 158. 

Blutplattchen 166. 

Blutwasser = Serum 158. 

Blutstiubchen 124. 

Blutzellen, farbige 158. 

— farblose (weiBe) 162. 

— Entwicklung 166. 

Bogenginge 487. 

Boraxkarmin 9. 

— Anwendung 34. 

Bowmansche Driisen = Gland. olfacto- 
riae (Na) 505. 

— Kapsel = Glomeruluskapsel (Na) 377. 

— Membran = Vordere Basalmembran 
(Na) 470. 

Bronchialaste 368. 

Bronchioli respiratorii 370, 

Brunnersche Driisen = Duodenaldriisen 
(Na) 332. 

Brustwarze 450. 

Biindel, papillo-makulares 459, 

— Tawarasches 177. 

Biirstenbesatz 80, 378. 

Bulbus pili 433. 

— oculi 453. 

— -zapfen 438. 

Burdachscher Strang = Funic. cuneatus 
(Na) 228. 


C. 


Canalis hyaloideus 475. 

Canalis Petiti = Spatia zonularia (Na) 
469. 

Cajalsche Zellen 241. 

Capsula Glissonii = Capsula fibrosa he- 
patis (Na) 343. 

— glomeruli 377. 

Cartilago corniculata (Santorini) 366. 

— cuneiformis (Wrisberg) 366. 

Caruncula lacrimalis 479. 

Centriolum 64. 

Centrosoma 


Zentralkérperchen 64. 


ot 
bo 
ee 


Cerumen 500. 
Cervix uteri 411. 
Chondrin 109. 


| Chondriosomen 59. 
| Chondriomiten 59. 


Chondroitinschwefelsiure 109. 


_ Chorda dorsalis 106. 
| Chorioidea 462. 


Chorionzotten 421. 


| Chromaffine Zellen 287. 


Chromatin 63. 


| Chromatinstrainge 64. 


Chromessigsaure 6. 

Chromosmiumessigsaure 6. 

— Anwendung 17. 

Chromosomen 65. 

Chromsaure 5. 

Circulus arteriosus nery. opt. 473. 

— iridis major 474. 

— iridis minor 474. 

Clarkesche Saule = Dorsalkern (Na) 230. 

Cloquetscher Kanal = Canalis hyaloideus 
475. 

Cohnheimsche Felder 129. 

Columna anterior = Vordersaiule 229, 

— lateralis = Seitensiule 230. 


| — posterior = Hintersaiule 229. 


Coni vasculosi = Lobuli epididymidis 
(Na) 399. 

Conjunctiva palpebralis 479. 

— sclerae 479,s. auch unt. Konjunktiva. 

Corona radiata 408. 

Corpora cavernosa penis 404. 

Corpus cavernosum urethrae 405. 

— ciliare 463. 

— Highmori = Mediastinum testis (Na) 
391. 

— luteum 408, 416. 

— pineale 285. 

— spongiosum 388. 

— striatum 238. 

— vitreum 469. 


' Corpuscula amylacea 250. 


Cortisches Organ=Spiralorgan (Na)'491. 

Cotyledo 423. 

Cowpersche Driisen = Bulbourethral- 
driisen (Na) 403. 

Cristae acusticae 487. 

Crista spiralis = Limbus spiralis 490. 

Cruor sanguinis 158. 

Cumulus oophorus (ovigerus) 408. 

Cuticula dentis 308. 


522 


D. 

Darm (Mitteldarm) 326. 

Darmdrisen 326. 

Darmepithel 329. 

— -schleimhaut 327. 

— -zotten 327. 

Deckglaschen 2. 

Deckglaskitt 7. 

— Anwendung 44. 

Deckschicht 418. 

Deckzellen 508. 

Deitersscher Typus 139. 

Deiterssche Zellen des Gehororgans 493. 

Dendriten = Zytoplasmafortsatze 138. 

Dentikel 310. 

Dentin 309 

Dezidua 418. 

— -zellen 418. 

Diarthrosis 223. 

Dickdarm 333. 

Differenzierung 70. 

Disks 129. 

Dogielsche K6rperchen 265. 

Dorsalkern 230. 

Dotter 58. 

Dotterkern 60. 

Driisen 85. 

— alveolare 88, 89. 

— -ausfiihrungsgang 86. 

— Bartholinische=groBe Vorhofdriisen 
(Na) 425. 

— Bowmansche = Gland. 
(Na) 439. 


olfactoriae 


— Brunnersche = Duodenaldriisen(Na) | 


332. 

— Cowpersche = 
(Na) 403. 

— Ebnersche = 
295. 

— Hiwei8 293. 

— der Bronchialaste 370. 

— des Dickdarms 333. 

— des Gaumens 319. 

— des Magens 324. 

— des Mitteldarmes 328. 

— der Mundhohle 293. 

— der Mundschleimhaut 292. 

— des Pharynx 319. 

— des Pylorus 324. 

— der Speiseréhre 320. 

— der Zunge 318. 

— endokrine 87. 


Bulbourethraldriisen 


serése Zungendrtisen 


Namen- und 
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Driisen, exokrine 87. 

— gemischte 299. 

— geschlossene 87. 

— -gewebe 85. 

— Hardersche 486. 

— holokrine 85. 

— ,,interstitielle’‘ des Ovariums 409. 

— -korper 86. 

— -lappchen 90. 

— Lieberkiihnsche = Gland. intestinales 
(Na) 328. 

— Littresche= Urethraldriisen (Na) 388. 

— Magen, eigentliche 324. 

— Meibomsche = Tarsaldriisen (Na) 477. 

— merokrine 85, 

— Mollsche = Gland. ciliares (Na) 477. 

— Montgomerysche = Warzenhofdriisen 
(Na) 450. 

— mukése 297. 

— -Nerven 301. 

— Nuhnsehe = Vordere Zungendrise 
(Na) 318. 

— offene 87. 


| — Praputial (Na) 448. 


— serése 295. 

— tubulése 88. 

— tubulo-alveolire 90. 

— tubulo-azinése 89. 

— Tysonsche 448. 

— -zellen 84. 

Ductulus aberrans = (Vas aberrans) 402. 


Ductuli efferentes = (Vasa efferentia) tes- 


tis (Na) 399. 

Ductus Bartholini = sublingualis (Na) 
299. 

— choledochus 347. 

— cochlearis 488, 

— cysticus 347. 

— (= Vas) deferens = Samenleiter 399. 

— ejaculatorii 400. 

— endolymphaticus 487. 

— (= Vas) epididymidis 399. 

— hepaticus 347. 

— papillares 381. 

— pancreaticus 340. 

— pancreaticus accessorius 340. 

— parotideus 295. 

— reuniens 487, 

— Santorini = pancreaticus accessorius 
(Na) 340. 

— Stenonianus = parotideus (Na) 295. 
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Ductus sublingualis 299. 

— submaxillaris 299. 

— thyreoglossus 276. 

utriculo-saccularis 486. 

Whartonianus = submaxillaris (Na) 

299. 

Wirsungianus = 

340. 

Duodenaldriisen = Brunnersche Driisen 
332. 

Dura mater cerebralis 250. 

— spinalis 250. 

Duralscheide 461. 

Durchfarben 34. 

Dyaster 67. 


pancreaticus (Na 


E. 

Ebnersche Driisen 295. 

— Halbmonde 294, 

Ei 56, 407. 

Eiballen 406. 

Eierstécke 405. 

EHifollikel 406. 

Eileiter 410. 

Einbetten 22. 

— in Paraffin-22. 

— in Zelloidin 23. 

— in Zelloidinparaffin 25. 

Einbettungsrahmchen 22. 

Einester 406. 

Einkerbungen, Lantermansche 147. 

Einklemmen 20. 

EHinrichtung des Laboratoriums 1. 

EinschlieBen und Konservieren der Pri- 
parate 43. 

Einstrahlungszone 234. 

Hischliuche 408. 

Eisenlésung 6. 

— Anwendung 41. 

Hisessig 4. 

EiweiBdriisen der Zunge = Ebnersche 
Dr. 295. 

Eizelle 56. 

Eizytoplasma 57. 

Elazin 97. 

Elastica externa 174. 

— interna 173. 

Elastin 97. 

Elastische Fasern 97. 

— Farbung 35. 

== Haute 97. 

— Innenhaut 173. 


ee 


Eleidin 430. 

Elementarkérnchen 167. 

Email =Substantia adamantina (Na)311. 
Endarterien 337. 

Endblaschen 368. 

Endigung der sensiblen Nerven 263. 
— der motorischen Nerven 269. 
Endkolben, zylindrische 265. 

— kuglige 268. 

Endokardium 177. 

Endolymphe 487. 
Endoneurallamellen 254. 

— -scheiden 254. 

Endoneurium 254. 

Endosoma 159. 

Endothel 75. 

— -zellen 75. 

Endplatte 269. 

Endstiicke 86. 

— des Samenfadens 398. 
Entkalken 18. 

Eosin 9. 

— Anwendung 41. 

Eosinkérper 248. 

Eosinophile Kérnung 164. 
Ependym der Ventrikel 237. 

— -zellen 142. 

Epikardium 178. 

Epidermis 429. 

Epididymis 399. 

Epilemmales Geflecht 269. 
Epineurium 253. 

Epiphysis 285. 

Epithelgewebe 55, 75. 

— einschichtiges 77, 81. 
-kérperchen 278. 
mehrschichtiges 78, 81. 
-oberfliche 80. 

resorbierendes 75. 
respiratorisches 367. 

-scheide 305. 

sezernierendes 75. 

-strang des Haares 442. 

— -zellen 75. ~ 
Eponychium 432. 
Epoophoron 410. 
Ergastoplasma 85. _ 
Ernahrung des Epithels 79. 
— des Stiitzgewebes 98. 
— des Knorpelgewebes 108. 
— des Knochengewebes 115. 
Erythrozyten 158. 
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Erythroblasten 160, 218. 
Essigsiure 4. 
Etat mamelloné 326. 


F. 


Fadenapparat 455. 

Fadenzellen 487. 

Farben 30. 

— unter dem Deckglase 47. 

Falten, Kerkringsche = Plicae circulares 
(Na) 326. 

Fascia linguae 315. 

— pharyngo-basilaris 319. 

Fasciculus cuneatus 228. 

— gracilis 228. 

Faserhaut des Pharynx 320. 

— der Speiseréhre 321. 

Faserhiille der Zungenbalge 317. 

Faserkérbe 459. 

Fasern, elastische 97. 

— intergemmale 510. 

— intragemmale 510. 

— von Korffsche 306. 

— Sharpeysche 219. 

— umspinnende 251. 

Faserstoff = Fibrin 158. 

Faszien 101. 

Fett in der EHizelle 58. 

Fettgewebe 104. 

Fettzellen 105. 

— serdse 105. 

Fibrillen des Bindegewebes 96. 

— des Knochens 114. 

— der Muskeln 128. 

— der Nervenzellen 137. 

Fibrillenscheiden 254. 

Fibrin 158. 

— kanalisiertes 422. 

Filarmasse 59. 

Filtrierpapier 3. 

Fissura mediana ant. 228. 

— post. 228. 

Fixieren 14. 

Flagellen 80. 

Flechtwerk, interradiaires 241. 

— superradiares 241. 

— tangentiales 241. 

Fleischteilchen, primitive 113. 

Flemmings Flissigkeit 6. 

Flimmerepithel 80. 

Flimmerzellen 80. 

Flissigkeit Flemmings 6. 
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Fliissigkeit Hermanns 502. 


| __ Millers 5. 


= Orvhsros 

— Tellyesnickys 5. 

— Zenkers 5. 

Folliculus vesiculosus 408. 

Folliculi linguales 316. 

Follikel, atretische 408. 

— des Hierstockes 406. 

— Graafscher = Folliculus 
(Na) 408. 

— solitire = Solitarknétchen 189. 

Follikelzellen 408. 

Fontanasche Raiume 467. 

Foramina nervina 491. 

Formatio reticularis 230. 

Formol 5. 

— Anwendung 14. 

Fornix conjunctivae 479. 

Fovea centralis 459. 

Foveolae gastricae 322. 

Fundus foveae 460. 

Fundusdriisen = Glandulae 
(Na) 324. 

Furchung 68. 

Fuszin 456. 


vesiculosus 


gastricae 


G. 
Ginge, Aschoffsche 348. 
— Luschkasche (besser Aschoffsche) 348. 
— paraurethrale 388. 
Galle 348. 
Gallenblase 347. 
Gallenkapillaren = Gallenkanalchen 349. 
Gallengange 347. 
Gallengangdriisen 348. 
Gallertartiges Bindegewebe 98. 
Ganglien 256. 
— sympathische 260. 
Ganglienzellen 135. 
— apolare 135. 
— bipolare 135. 
— multipolare 135. 
— T-formige 135. 
— unipolare 135. 
Ganglienzellenschicht 457. 
Ganglion spirale 495. 
Gaumen, weicher 318. 
GefaiBe, perforierende 216. 
GefaBschicht der Iris 465. 
Gefensterte Membran 97. 
Geflecht, epilemmales 269. 
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Geflecht, hypolemmales 269. 
Gefriermikrotom 21. 
Gegenfairbung 41. 
Gegenpolseite 65. 

Gehirn 236. 

Gehirnschicht der Retina 459. 
Gehorgang, duBerer 499. 
Gehérorgan 486. 
Gehorsaiten 491. 
Gehorzahne, Huschkesche 491. 
Gelenkkapsel 223. 
Gelenkknorpel 222. 
Gelenknervenkorperchen 268. 
Gelenkschmiere 224. 
Genitalnervenkorperchen 268. 
Geruchsorgan 503. 
Geschmackskanal 508. 

— -knospen 508. 

— -organ 508. 

— -porus 508. 

— -zellen 508. 

Gewebe 55. 

— adenoides 99. 

— animale 55. 

— elastisches 73. 

— -lehre = Histologie 56. 
— osteoblastisches 209. 

— vegetative 55. 

— zytogenes 76. 

Van Giesons Pikrofuchsin 9. 
— — Anwendung 42. 


Giraldés Organ = Paradidymis 402. 


Gitterfasern 96, 352. 
Glandula bulbourethralis 403. 
— lingualis anterior 318. 

— parotis 295. 

— sublingualis 299. 

— submazxillaris 299. 

— suprarenalis 286. 

— thyreoidea 276. 

Glandulae areolares 450. 

— ceruminosae 499. 

— ciliares 477. 

— duodenales 332. 

— gastricae propriae 323. 
— intestinales (Darmdriisen) 328. | 
— parathyreoideae 278. 

— praeputiales 443. 

— sebaceae 442. 

— sudoriparae 444. 

— tarsales (Meibom) 477. 

— tartaricae 308. | 


or 


Glandulae urethrales 388. 

— vestibulares (Vorhofdriisen) 425. 

Glans penis 405. 

Glasflaschchen 2, 

Glashéute 100. 

Glashaut der Chorioidea = Lamina ba- 
salis (Na) 463. 

— des Haarbalges 437. 

Glaskérper 469. 

Glasstabe 3. 

Glastrichter 2. 

Gliafibrillen 142. 

Gliazellen 140. 

Glioblasten 143. 

Glissonsche Kapsel = Capsula fibrosa 
hepatis (Na) 343. 

Globus pallidus 238. 

Glomerulus 377. 

— -kapsel = Bowmansche Kapsel 377. 

Glomus caroticum 170. 

— coceygeum 170. 

Glutin 96. 

Glykogen betr. Technik 365. 

Glyzerin 7. 

— Anwendung 44. 

Goldchlorid 7. 

— Anwendung 39. 

Golgi-Mazzonische Korperchen 266. 

Golgische Mischung 5. 

— Anwendung 36. 

Golginetz 138. 

Golgis schwarze Reaktion 24. 

Golgischer Typus 140. 

Gollscher Strang = Fasciculus gracilis 
228. 

Graafscher Follikel = Folliculus vesicu- 
losus 408. 

Grandrysche Kérperchen 264. 

Granula 83. 

— der Driisen 84. 

Granulationen, Pacchionische = Arach- 
noideal-Granulationen (Na) 253. 

Grau der zentralen Héhlen 237. 

Grenzschicht dér Chorioidea 463. 

— hintere der Iris 466. 

— vordere der Iris 464. 

GroBhirnganglien 238. 

GroBhirnrinde 239. 

Griinhagensche Riume 329. 

Grundlamellen, auBere 215. 

— innere 215. 

Grundmembranen 100. 
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Grundschicht 418. 

Grundsubstanzen = Interzellularsubst. 
91, 95. : 

Grundsubstanz des fibrilliren Bindege- 
webes 95. 

— des Knochens 113. 

— des Knorpels 108. 


H. 
Haarbalg 433, 434. 
Haarbalgdriisen 433, 442. 
Haarbeet 438, 441. 
Haare 432. 
— Entwicklung der 437. 
— Wachstum der 441. 
Haarkanal 439. 
Haarkegel 438. 
Haarkeim 438. 
Haarkutikula 434. 
Haaroberhautchen 434. 
Haarpapille 433. 
Haarschaft 432. 
Haarscheiben 447, 
Haarstengel 442. 
Haarwechsel 441. 
Haarwurzel 433. 
Haarzapfen 438. 
Haarzellen 492. 
Haarzwiebel 433. 
Habenula perforata 491. 
Hamatin 160. 
Hamatoidin 160. 
Hamatokonien 167. 
Hamatoxylin-Hisenlackfairbung, Heiden- 

hains 40. 

Hamatoxylin, Hansensches 7. 
— Anwendung 32. 
— Delafieldsches 8. 
— Weigertsches 8. 
— Anwendung 270. 
Haimin 160. 
Haimoglobin 160. 
Hamoleukozyten 163. 
Haimolymphdriisen 187. 
Harten 17. 
Haute, elastische 97. 
Haftwurzeln 421. 
Halbmonde, Ebnersche 294. 
— Pfliigersche 295. 
Hals des Zahnes 302. 
Hardersche Driise 486. 
Harnblase 384. 
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Harnkanilchen 375. 

— -leiter = Ureter 384. 

— -organe 375. 

— -rohre 388. 

— -wege, ableitende 384. 

Hassalsche Kérperchen 279. 

Haufen, Peyersche = gehiufte Knétchen 
(Na) 336. 

Hauptstiicke (Niere) 378. 

Haut, auBere 427. 

— elastische der Adventitia = der Ex- 
terna (Na) 174. 

Hauttalg 443. 

Haverssche Lamellen 215. 

— Kaniale 214. 

Heidenhains Farbung 40. 

Henlesche Faserschicht 456. 

— Scheide 254. 

— Schicht 437. 

— Schleife 380. 

Hensenscher Spiralkérper 493. 

— — Zellen 494, 

Herbstsche Koérperchen 266. 

Hermanns Flissigkeit 502. 

Herz 177. 

Herzklappen 179. 

Hexenmilch 450. 

Hilus der Lymphknoten 184. 

Hinterhorn = Hintersiule (Na) 229. 

Hinterstrang 228. 

Hirnhaut, harte 250. 

— weiche 251. 

Hirnsand 285. 

Histiozyten 93. 

Histologie 56. 

Hoden 390. 

— -kanalchen 393. 

— -lippchen 392. 

Hohlengrau, zentrales 237. 

Horhaar 487. 

Homolaterale Zellen 232. 

Hornhaut 470. 

— -endothel 472. 

— -epithel 470. 

— -kaniilchen 471. 

— -kérperchen 471. 

— -lamellen 471. 

— -zellen 472. 

Hornschicht 430. 

Hornspongiosa des Riickenmarkes 236. 

Howshipsche Lakunen 207. 

Hiillen des Zentralnervensystems 250. 
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Hiilsenarterien 190. 

Humor vitreus 469. 

Huschkesche Gehérzihne 491. 

Huxleysche Schicht 437. 

Hyalin 422. 

Hydatide, gestielte = Appendix epididy- 
midis (Na) 402. 

— Morgagnische = Appendix testis (Na) 
402. 

— ungestielte = Appendix testis (Na) 
402. 

Hymen 425. 

Hypertonische Lésung 161. 

Hypolemmales Geflecht 269. 

Hypophysis cerebri 282. 

— pharyngea 282. 

Hypotonische Lésung 161. 


| 
Infundibula 368. 
Injizieren 43. 
Innenglieder der Stabchen 455. 
— der Zapfen 456. 
Innenkolben 265. 
Innenpfeiler 492. 
Innere Sekretion 87. 
Inseln, Langerhanssche 342. 
Instrumente 1. 
Integument 427. 
Interfaszialraum (Tenon) 475. 
Interglobularriume 310. 
Intermediarsinus 186. 
Interradiires Flechtwerk 241. 
Interstitielle Kérnchen 127. 
— Lamellen 215. 
Interstitielles Bindegewebe d. Nieren 382. 
— Wachstum 213. 
Intertubulare Zellhaufen 342. 
Intervill6se Raiume 419. 
Interzellularbriicken 76. 
——= -raume 79,- 
— -substanzen 91, 95. 
Intravaginaler Lymphraum 475. 
Tris 464. 
— -fortsaitze 467. 
— -winkel 466. 
Isolieren 12. 
— von Epithelien 12. 
— yon Driisenkanadlchen 13. 
— yon Muskelfasern und Driisen 13. 
Isotonische Lésung 161. 
Isotrope Substanz 129. 


| 


J. 


Jacobsonsches Organ = Org. vomerona- 


sale (Na) 506. 
Jodalkohol 16. 


K. 
Kalibichromat-Essigsiure 5. 
— Anwendung 15. 
Kalibichromat-Formol 5. 

— Anwendung 15. 

Kali, doppeltchromsaures 5, 
Kalilauge, konzentrierte 7. 
Kammer, feuchte 48. 


| Kanalchen, Holmgrensche 138. 


Kaniale, Haversche 214. 

— Volkmannsche 215. 

Kanal, Cloquetscher = Canal. hyaloideus 
475. 

— Petitscher = Spatia zonularia (Na) 
469. 

— Schlemmscher = Sinus venosus scle- 
rae (Na) 474. 

Kapillaren 167. 

— -Neubildung 169. 

Kapsel, Bowmansche = Glomeruluskap- 
sel (Na) 377. 

— Glissonsche = Capsula fibrosa hepa- 
tis (Na) 343. 

— der Lymphknoten 187. 

— der Milz 189. 

Karbolxylol 7. 

Karminsaures Natron 9. 


| Karotisdriise = Glomus caroticum (Na) 


170. 
Karyorrhexis 218. 
Kehlkopf 365. 
Keilstrang = Burdachscher Strang 228. 
Keimblischen 57, 407. 
— -epithel 393. 
-fleck 57. 
-schicht der Haut 429. 
— des Nagels 432. 
-zentrum 185. 
Keratohyalink@’nchen 430. 
Kern 62. 
— -bruch 218. 
-farbung 32. 
-gertist 63. 
-kérperchen 63. 
-membran 63. 
pyknotischer 71. 
-saft 63. 
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Kernspindel 66. 

— -teilung 64. 
Key-Retzius-Kérperchen 266, 
Kittsubstanz 76. 
Klasmatozyten 93. 
Kleinhirnrinde 245. 
Klitoris 425. 

Kniuel, dichter 65. 

— lockerer 65. 
Knaueldriisen 444. 
Knochen 214. 

— Bindegewebs- 206. 
— Entwicklung der 206. 


— — der knorpelig vorgebildeten 207. 


— — der Bindegewebsknochen 206. 
— -fibrillen 114. 

— Gelenkenden der 220. 
— -gewebe 111. 

— -grundsubstanz 113. 
— — feinfaserige 115. 

— — grobfaserige 114. 
— — lamellése 115. 

— -hohlen 115. 

— -Kanialchen 115.. 

— -kapsel 115. 

— knorpelig vorgebildeter 206. 
— -k6érperchen 82. 

— -mark 216. 

— — gelatinéses 217. 

— — primires 210. 

— — rotes 217, 210. 

— — sekundares 210. 

— Resorption der 207. 
— Substantia compacta der 215. 
— — spongiosa des 214. 
— Verbindungen der 220. 
— Wachstum 212. 

— -zellen 113. 

Knorpel, elastischer 110. 
— Bindegewebs- 111. 

— der Bronchialaste 369. 
— des Kehlkopfes 366. 
— der Luftréhre 367. 

— -gewebe 105. 

— -grundsubstanz 108. 
— hyaliner 108. 
Knorpelkapsel 109. 

— -territorien 109. 
Knorpelzellen 107. 
Knospung 68. 

Knétchen 189. 
Kochsalzlésung 3. 


Kolbenhaar 441. 

Kolbenhals 303. 

Kolbenlager = Haarbeet 438, 441. 
Kollagen 96. 

Kollastin 97. 

Kollateralen 140. 


| Kolostrumkorperchen 450. 


Kommissur, graue 229. 

— hintere 228. 

— vordere 228. 

— weibe 228. 

— -zellen 232. 

Kongorot 9. 

— Anwendung 361. 
Konjunktiva 478. 

— -buchten 479. 
Konservieren der Praparate 43. 
Kontralaterale Zellen 232. 
Kopfkappe 397. 

Kopfplatte 492. 

Korbzellen 85. 

— des Kleinhirns 248. 

von Korffsche Fasern 306. 
Korium 427. 

Kornchen, interstitielle 127. 
— -zellen der Glia 142. 
Kornea 470. 

Kornealfalz 466. 
Kornerschicht, auBere 456, 459. 
— innere 455, 459. 
Kornerzellen 249. 

Kornung, basophile 165. 

— eosinophile 165. 

— neutrophile 165. 

— oxyphile 165. 

Korper, eosinophile = Eosinkérper 248. 
Korperfliissigkeiten 158. 
Kérperchen, Dogielsche 265. 


‘*— Golgi-Mazzonische 266. 


— Grandrysche 264. 

— Hassalsche 279. 

— Herbstsche 266. 

— Key-Retziussche 266. 

— Malpighische der Milz = Milzknoét- 
chen (Na) 190. 

— — — Niere= Nierenk6rperchen (Na) 
377, 

— MeiBnersche 265. 

— Merkelsche 264. 

— NiBlsche 136. 

— Pacinische = 
(Na) 266. 


Lamellenkérperchen 
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Kérperchen, Vatersche = Lamellenk6r- 
perchen (Na) 266. 

— Wagnersche 265. 

Krone des Zahnes 302. 

Krusta 80. 

Krypten, Lieberkiihnsche 
sen (Na) 326. 

Kupferoxyd, neutrales essigsaures 8. 

— — Anwendung 270. 

Kurzstrahler 140, 245. 

Kupula 488. 

Kutikularsaum 80. 

Kutis 427. 


Darmdri- 


L. 
Labdriisen 323. 
Labia majora 425. 
— minora 425. 
Labium tympanicum 489. 
— vestibulare 489. 
Labra glenoidalia 223. 
Labyrinth, hiutiges 487. 
— knochernes 487. 
Lakunen, Howshipsche 207. 
— Morgagnische der MHarnréhre 
Lakunen 388. 
Lamellen, Haverssche 215. 
— der Hornhaut 471. 
— interstitielle 215. 
— -korperchen 266. 
Lamina basalis 463. 
choriocapillaris 463. 
chorioideae = Grenzschicht 463. 
cribrosa 462. 
elastica anterior 47]. 
— corneae 470. 
fusca 470. 
ganglionaris 243. 
granularis externa 242. 
— interna 243. 
multiformis 243. 
pyramidalis 243. 
Lamina Reissneri = Membrana vestibu- 
laris (Na) 488. 
spiralis membranacea 491. 
suprachorioidea 470. 
vasculosa 463. 
zonalis 241. 
Langerhanssche Inseln 342. 
— Zellen 264. 
Langstrahler 140, 245. 
Lantermansche Einkerbungen 147. 
Stohr-v, Méllendorff. Histologie. 


19, Aufl. 


od) 
bo 
<© 


Leber 343. 

-kapsel (Capsula fibrosa) 343. 

-lappchen 343. 

-zellen 351. 

-zellenbalken 347. 

Lederhaut 427. 

Leukozyten 162. 

Lidkante 477. 

Lieberkiihnsche Krypten = Darmdriisen 
(Na) 326. 

Ligamentum circulare dentis 313. 

iridis pectinatum 467. 

interlamellare 266. 

intervertebrale 221. 

nuchae 102. 

spirale 489. 

Limbus spiralis 489. 

Linin 63. 

Linse 467, 

Linsenepithel 467. 

— -fasern 467. 

— -kapsel 468. 

Lipoide 161. 

Liquor cerebrospinalis 252. 
— folliculi 407. 

Lissosphinkter 402. 

Littresche Driisen = Urethraldrtisen 
(Na) 388. 

Lobuli epididymidis 398. 

Luftréhre 367. 

Lungen 367. 

Lunula 432. 

Luschkasche Gange 348. 

Luteinzellen 416. 

Lymphbahnen des Augapfels 475. 

— des Zentralnervensystems 250. 

— des Labyrinthes 498. 

— der peripherischen Nerven 255. 

Lymphe 158. 

LymphgefaiBe 181. 

— der Augenlider 480. 

des 4uBeren Ohres 500. 

Bauchfelles 356. 

r BlutgefaBe 179. 

Hierstockes 409. 

glatten Muskeln 122. 

Haut 446. 

Harnwege 387. 

r Harnblase 387. 

Herzens 179. 

Hodens 397. 

Kehlkopfes 366. 
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LymphgefaéBe der Konjunctiva 480. 
— der Leber 352. 

— der Luftréhre 367. 

— der Lungen 373. 

— des Magens und des Darmes 338. 
— der Milchdriise 450. 

— der Milz 193. 

— des Mittelohres 499. 

— der Mundschleimhaut 292. 

— der Nasenschleimhaut 506. 

— der Nieren 384. 

— des Pharynx 320. 

— der quergestreiften Muskeln 205. 
— der Scheide 424, 

— der Schilddriise 277. 

— der Sehnen 205. 

— der Speicheldriisen 301. 

— der Speiseréhre 321. 

— des Thymus 282. 

— des Uterus 413. 

— der Zungenschleimhaut 318. 
LymphgefaBsystem 181. 


Lymphknétchen des Magens und des 
Darmes 335. 

— peripherische = Noduli lymphatici 
(Na) 188. 


Lymphknoten 182. 

Lymphkorperchen = Lymphozyten 162. 
165. 

Lymphoblasten 166. 

Lymphozyten 95, 162, 165. 

Lymphraum, intravaginaler 475. 

Lymphraume, adventitielle 179. 

Lymphsinus 185. 


M. 


Macula lutea 459. 

Maculae acusticae 487. 

Magen 322. 

— -driisen 323. 

— -gribchen 322. 

— -schleimhaut 322. 

Makrophagen 93. 

Malpighische Kérperchen der Milz = 
Milzknétchen (Na) 190. 

— — der Niere = Nierenkérperchen 
(Na) 377. 

Mantelzellen 256. 

Margarinkristalle 105. 

Mark, gelatinéses 217. 

— gelbes 210. 

— primdares 210. 
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Mark, rotes 210, 217. 

— -raum, primordialer 209. 

— -scheide 144. 

— -strahlen = Ferreinsche 
375. 

Markstringe 185. 

Marksubstanz des Hierstockes 405. 

— des Haares 4384. 

— der Lymphknoten 185. 

— der Nebenniere 287. 

— der Niere 375. 

— des Thymus 279. 

Markzellen = Myelozyten 218. 

Maschen der Gallenkanalchen 350. 

Mastdarm 335. 

Mastzellen 94. 

Material, Beschaffen des 10. 

Matrix des Nagels 432, 

Matrixzellen 441. 

Mediastinum testis = Corpus Highmori 

391. 

Megakaryozyten 219. 

Megaloblasten 218. 

Meibomsche Driisen = Gland. tarsales 

(Na) 477. 

MeiBnersche Kérperchen 265. 

MeiBnerscher Plexus = Plexus submu- 

cosus (Na) 340. 

Membrana = Lamina (Na) choriocapillaris 
463, 

— Descemeti = Lamina elastica poste- 
rior (Na) 464. 

— granulosa = Stratum granulosum (Na) 
408. 

— hyaloidea 469. 

— limitans externa 459. 

— — interna 459, 

— mucosa 291. 

— propria 85, 100. 

— reticularis 494. 

— tectoria 494. 

— vestibularis 490. 

Membranen, gefensterte 97. 

Menisci = Zwischenknorpel 223. 

Menstruation 413. 

Merkelsche Kérperchen 264. 

Messen 51. 

Metakinesis 67. 

Metaphase 65. 

Metaplasma 57, 58. 

Methoden 11. 

Methylblau 10. 


Pyramiden 
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Methylenblau 9. 

— Anwendung 36. 

Methylviolett B. 9. 

— Anwendung 33. 

Mikroskop 1. 

— Handhabung des 49. 

Mikrotom 20. 

Mikrozentrum 64. 

Milch 450. 

Milchdriise 447. 

— -flecken des Bauchfelles 357. 

— -kiigelchen 450. 

— -sdckchen 447. 

Milz 189. 

— -balken 189. 

— -fasern 192. 

— -knoétchen 190. 

— -pulpa 189, 192. 

— -sinus 191. 

— -venen 190. 

Mitochondria 59. 

Mitose 64. 

— pluripolare 68. 

Mittelohr 498. 

Mittelsttick der Spermien 398. 

Molekularschicht = Neurogliaschicht 245. 

Mollsche Driisen = Gland. ciliares (Na) 
477. 

Monaster 66. 

Montgomerysche Driisen = Gland. areo- 
lares (Na) 450. 

Morgagnische Hydatide = Appendix tes- 
tis (Na) 402. 

— Lakunen der Harnréhre 388. 

Millerscher Augenlidmuskel = 
tarsal. sup. 477. 

— Ringmuskel = zirkulire Fasern des 
Ziliarmuskels 464. 

Miillersche Fliissigkeit 5. 

— — Anwendung 15. 

Miller-Formol 5. 

— — Anwendung 16. 

— Stiitzfasern = Radiarfasern 458. 

Mundhéhlenschleimhaut 291. 

Musculus arrector pili 433. 

— ciliaris 464. 

— — Riolani 477. 

— dilatator pupillae 466. 

— orbicularis palpebr. 477. 

— sphincter pupillae 465. 

Musculus sphincter urethrae membr. 402. 

— tarsalis 477. 


Muse. 


Muskelfasern des Herzens 122. 
— glatte 120. 

— quergestreifte 124. 
Muskelgewebe 119. 
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— -knospen = Muskelspindeln 268. 


— -sdulchen 128. 

— -spindeln 268. 

— -system 201. 

Mutterstern 66. 

Mutterzellen = Spermatozyten 394. 
Myelin 146. 

Myeloarchitektonik 239. 
Myeloblast 166. 

Myelozyten (Markzellen) 218. 
Myokardium 177. 


N. 
Nabelstrang 424. 
Nadeln 2. 
Nagel 431. 
— -bett 431. 
— -falz 431. 
— -saum 431. 
— -wall 431. 
— -wurzel 431. 
Natron, karminsaures 9. 
Natriumsulfat 19. 
Natriumthiosulfit 6. 
— Anwendung 16. 
Nebeneierstock (Epoophoron) 410. 
Nebenhoden 398. 
Nebennieren 286. 
Nerven cerebrospinale 253. 
— des Augapfels 476. 
r Augenlider 480. 
Bauchfells 356. 
BlutgefaBe 180. 
Driisen 301. 
Hierstockes 409. 
Gelenkkapseln 224. 
Harnwege 387. 
Haut 446. 
Herzens 180. 
Hoden’ 397. 
Hornhaut 476. 
> Iris 476. 
Kehlkopfes 366. 
Knaueldriisen 446. 
Knochens 220. 
Leber 353. 
r Lungen, 373. 
der Lymphknoten 187. 
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Nerven der LymphgefifBe 182. 

— des Magens und des Darmes 339. 
— der Milchdriise 450. 

— der Milz 193. 

— der Mundschleimhaut 293. 

— der Mundhohlendriisen 301. 

— der Nebenniere 289. 

— der Nieren 384. 

— der Scheide 424. 

— der Schilddriise 277 

— des Thymus 282. 

— des Uterus 413. 

— des Ziliarkorpers 476. 

— der Zungenschleimhaut 318. 

Nervenendigungen 263. 

— freie 263. 

— in Terminalkorperchen 264. 

Nervenfasern 143. 

— -schicht der Retina 459. 

Nervenfibrillenfairbung 38. 

Nervenfilz = Neuripilem 230. 

Nervengewebe 132. 

Nerven, markhaltige 145. 

— marklose 145. 

— periphere 143. 

— zentrale 143. 

Nervenmark 144. 

Nerven, sympathische 254. 

— -system, zentrales 227. 

— -zellen 134, 135. 

Nervus acusticus 494. 

— opticus 461. 

Netzhaut 453. 

Netz, kutanes 445. 

— subpapillares 446. 

Neurilemm 144, 

Neurit 138. 

Neuroblasten 143. 


Neuroepithelschicht der Retina 455, 459. 


Neurofibrillen 137. 
Neuroglia 140. 
Neurohypophyse 285. 
Neurokeratin 146. 
Neuron 134. 
Neuroplasma 143. 
Neurosomen 137. 
Neutrophile Kérnung 165. 
Nieren 375. 

— -becken 384. 

— -kelche 384. 

— -korperchen 375, 377. 
NiBlsche Kérper 136. 


Noduli lymphatici 188. 

— aggregati=(gehiufte Knotchen) 336. 

Normoblasten 218. 

Nucleus caudatus 238. 

— dentatus 238. 

— dorsalis = Dorsalkern 230. 

— pulposus 221]. 

Nuelscher Raum 494. 

Nuhnsche Driise = Gland. lingual. an- 
terior (Na) 318. 

Nuklein 63. 


0. 


Oberhaut 429. 

Oberhautchen des Haares 434. 

Objektivmikrometer 51. 

Objekttrager 2. 

Odontoblasten 113, 306. 

Ohr, auBeres 499. 

— inneres 486. 

— -schmalz 500. 

— — -driisen 499. 

— -trompete 498. 

Okularmikrometer 51. 

Oliva inferior 238. 

Oolemma 407. 

Ora serrata 453, 460. 

Orange 9. 

— Anwendung 42. 

Orbiculus = Plexus gangliosus ciliaris 
(Na) 476. 

Organ Cortisches = Spiralorgan (Na) 491. 

— von Giraldés= Paradidymis (Na) 402. 

— Jakobsonsches 506. 

Organe, innersekretorische 275. 

— des Nervensystems 227. 

Ossifikation, enchondrale 209. 

— perichondrale 208. 

Ossifikationspunkt = Verkalkungspunkt 
209. 

Osmiumsaure 6. 

— Anwendung 17. 

Osteoblasten 113, 206. 

Oesteoblastisches Gewebe 209. 

Osteoklasten 207. 

Otoconia 488. 

Otolithen 488. 

Ovarium (Hierstock) 405. 

Ovula Nabothi 413. 

Ovulation 413. 

Oxydasereaktion 165. 

Oxyphile Kérnung 165. 


Namen- und Sachregister. 533 


P; 

Pacchionische Granulationen = Arach- 
noidealgranulationen (Na) 253. 

Pacinische Kérperchen = Lamellenkér- 
perchen (Na) 266. 

Palpebrae 476. 

Panethsche Zellen 328. 

Pankreas 340. 

Panniculus adiposus 428. 

Papilla nervi optici 462. 

Papillae filiformes 314. 

— foliatae 315. 

— fungiformes 314. 

— gustatoriae 3/14. 

— lenticulares. 315. 

— operariae 314. 

— vallatae (Na) = circumvallatae 314. 

Papillarkérper 479. 

Papillen der Haut 427. 

Paradidymis 402. 

Paraffin 22. 

Paraffinchloroform 22. 

Paraganglien 262. 

Parakarmin 9. 

— Anwendung 34. 

Paraplasma 57, 58. 

Parathyreoidea(-Epithelkérperchen)278. 

Paraurethrale Gange 388. 

Paraxonen 140. 

Parenchym 158. 

Paroophoron 410. 

Parotis 295. 

Pars retinae ciliares 453. 

— — iridica 453. 

— — optica 453. 

Paukenhohle 498. 

Pellicula 80. 

Penicilli 191. 

Penis 403. 

Pepsindriisen 323. 

Perichondrium 222. 

Perikardium 179. 

— viszerales Blatt = Epikardium (Na) 
93 

Perimysium 201. 

Perineurium 253. 

Periost, 219. 

Peritenonium 204. 

Peyersche Haufen = gehiufte Knotchen 
(Na) 336. 

Pfeilerzellen 492. 

Pflasterepithel, einfaches 81. 


Pflasterepithel, geschichtetes 81. 

Phaeochrome (= chromaffine) 
287. 

Phagozyten 162. 

Pharynx 318. 

Pharynxtonsille 320. 

Phosphormolybdansaure 10. 

Pialscheide 461. 

Pia mater 251. 

Pigmentepithel 456. 

der Hpidermis 431. 

-kérnchen 58. 

-schicht der Iris 466. 

-zellen 103. 

Pikrinsadure 6. 

— Anwendung 42. 

Pikrofuchsin 9. 

— Anwendung = von Giesons Farbung 
42. 

Pikrokarmin 8. 

— Anwendung 47. 

Pinzette 2. 

Pipette 3. 

Plaques = gehaufte Knétchen (Na) 131, 
336. 

Plasma sanguinis = Blutplasma 158. 

Plasmazellen 95. 

Plasmodium 91, 152. 

Plasmosomen 59, 

Plastin 60. 

Plastosomen 59. 

Platinchlorid 502. 

— Osmium-Hssigsaure 502. 

— — — Anwendung 502. 

Platte, motorische 269. 

Plattenzellen 77. 

Plazenta 418. 

Pleura 372. 

Plexus annularis 476. 

Auerbachscher = 

339. 

chorioidei 252. 

gangliosus ciliaris 476. 

MeiBnerscker—submucosus (Na) 340. 

myentericus 339. 

myospermaticus 401. 

intraepithelialer der Kornea 476. 

subbasaler der Kornea 476. 

subepithelialer der Kornea 476. 

submucosus 340. 

Plica semilunaris 479. 

Plicae circulares (Kerkring) 326. 


Zellen 


myentericus (Na) 
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Polseite 65. 

Polstrahlung 65. 

Polykaryozyten 219. 

Praedentin 306. 

Priparatenglaser 2. 

Priparatenschalen 3. 

Praputialdrisen 443. 

Praspermatiden 395. 

Primarfollikel 406. | 

Primordialei 406. 

Processus ciliares 464. 

— reticularis= Formatio retic. (Na) 230. 

Prominentia spiralis = Vas prominens | 
497. 

Prophase 64. 

Prostata 402. 

— -steine 402. 

Protoplasma 57, 60. 

Pulpa-Arterien 190. 

Pulpa der Lymphknoten 187. 

— der Milz 189. 

— der Zahne 312. 

Pulpafortsatze 312. 

Pulpahohle 302. 

Purkinjesche Faden 178. 

— Zellen 247. 

Putamen 238. | 

Pyknotische Kerne 71. 

Pylorusdriisen 324. 

Pyramidenzellen 243, 

Pyrenin 63. 

Pyrogallussiure 38. 


R. 
Radiarfasern 458. 
— -kegel 458. 
Radkern 98. 
Randzone 230. 
Ranviers Drittelalkohol 4. 
— — — Anwendung 12. 
Rasiermesser 2. 
Raum, supravaginaler 475. 
— Tenonscher — Spatium interfasciale | 
(Na) = supravaginaler 475. 
Raume, Fontanasche 467. 
— Gruenhagensche 329. 
- — intervillése 419. 
— Nuelsche 494. 
Reagenzien 3. 
Reagierglaschen 3. 
Reaktion, schwarze, Golgis 36. 


Regenbogenhaut 464. 
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Regio olfactoria 504. 

— respiratoria 503. 

— vestibularis 503. 

Reinigen der Glaser 3. 

Reif&nersche Membran = Membrana ves- 
tibularis (Na) 488. 

Remaksches Hemiganglion 318. 

Resorzin-Fuchsin 9. 

— — Anwendung 35. 

Resorption 83. 

Rete Malpighi = Stratum germinativum 
429. 

— testis 392, 397. 

— vasculosum Halleri = Rete testis 
(Na) 392. 


| Retikulinfasern 96, 99. 


Retikulumzellen 98. 

Retina 453. 

Rhabdosphinkter 402. 
Riechzellen 505. 
Riesenpyramidenzellen 244. 
Riesenspermien 398. 
Riesenzellen 219. 

Rindennetz, oberflacheliches 404. 
— tiefes 404. 

Rindensubstanz des Hierstockes 405. 
des Haares 434. 

‘ Lymphknoten 185. 

Niere 375. 

Nebenniere 286. 

Thymus 279. 


— des 


| Ringersche Lésung 4. 


Rippenknorpel 108. 

Rubin 8 9. 

Ruhende Wanderzellen 93. 
Riickenmark 228. 
Riickenmarkshaut, harte 250. 
— weiche 250. 


S. 
Sacculus ellipticus = Utriculus (Na) 487. 
— sphaericus = Sacculus (Na) 487. 
Saccus endolymphaticus 487. 
Saffranin 9. 
— Anwendung 33. 
Saftkandlchen 181. 
— der Kornea 471. 
Saftliicken 95. 
— der Hornhaut 471. 
Salpetersdure 5. 
— Anwendung 18. 


| Salzsdure 5, 
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Samen 397. 

— -blaschen 400. 

— -fiiden = Spermien 397. 

Samenleiter 399. 

Sammelréhrchen 381. 

Sammelrohre 381. 

Sammelvenen der Leber 344. 

Sarcous elements 129. 

Sarkolemm 126. 

Sarkoplasma 123. 

Saule, Clarkesche = Dorsalkern (Na)230. 

Saurefuchsin 9. 

Scala tympani 288. 

— vestibuli 288. 

Schaltlamellen 215. 

Schaltstiick 294. 

— der Niere 381. 

Schaltvenen der Leber 344. 

Scheide 424. 

— Henlesche 254. 

Scheidenkutikula 437. 

Scheide, Schwannsche = Neurilemm144. 

Schere 2. 

Schilddriise 276. 

Schleife, Henlesche 380. 

Schleifstein 2. 

Schleimbeutel 204. 

Schleimdriisen der Zunge 318. 

Schleim(speichel-)driisen = Mukése 
Mundhohlendriisen 297. 

Schleimfarbung 35. 

Schleimhaut 291. 

— -k6rperchen 317. 

— -schicht = Stratum germinativum 
(Na) der Oberhaut 429. 

Schlemmscher Kanal = Sinus venosus 
sclerae (Na) 474. 

SchluBleisten 79. 

SchluBSring, subchorialer 423. 

Schmeckbecher 508, 

— -zellen 508. 

Schmelz = Substantia adamantina (Na) 
BE 

= -fasern 3ll. 

— -oberhautchen=Cuticula dentis (Na) 
See 

— -keim 302. 

— -membran 305. 

— -organ 303. 

— -prismen = -fasern 311]. 

— -pulpa 303. 

— -zellen 303. 


OU 


Schnecke 488. 

Schneiden 19. 

— mit dem Rasiermesser 19. 

— von Paraffinobjekten 27. 

— von Zelloidinobjekten 29. 

— von Zelloidinparaffinobjekten 30. 

Schnirring 146, 

Schutzanpassungen des Epithels 80. 

Schwannsche Scheide (-Neurilemm) 144. 

— Zellen 145. 

Schwanz der Spermien 398. 

SchweiBdriisen 444, 

— -pore 444. 

Schwesterschleifen 67. 

Sebum 442, 

Segmente, zylindrokonische 147. 

Sehnen 203. 

— -biindel 204. 

— -gewebe 101. 

— -scheiden 204. 

Sehnenspindeln 268. 

Sehnerv 461. 

Sehorgan 452. 

Seitenhorn = Seitensiule (Na) 230. 

Seitenstrang 228. 

Sekretion 83. 

— innere 87. 

Sekretkapillaren = Sekretkanalchen 86. 

Sekretréhren 295. 

Sekundarknétchen 185. 

Septa placentae 423. 

Septum linguae 312. 

Septum longitudinale = medianum (Na) 
posterius 228. 

Septula medullaria 230. 

— testis 391. 

Serése Driisen 295. 

Sertolische Zellen 393. 

Serum 158. 

Sesamknorpel 223. 

Sharpeysche Fasern 219. 

Silberlésung, ammoniakalische 6. 

— Anwendung 39. 

Silberoxyd, sa¥petersaures 6. 

— Anwendung 40. 

Sinnesepithelzellen 82. 

Sinus der Dura mater 253. 

— der Milz 191. 

— -knoten 178. 

— venosus sclerae 474. 

Skelettsystem 206. 

Sklera 469. 
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Solitérknétchen 189. 

— des Darmes 335. 

Sonnenbildchenfigur 273. 

Spatel 2. 

Spatia zonularia 469. 

Spatium in erfasciale 475. 

Speichelkérperchen 317. 

— -réhren 295. 

Speicherung im Epithel 83, 377. 

— im Bindegewebe 93. 

Speiserdhre 320. 

Sperma 397. 

Spermatiden 394. 

Spermatoblast 425. 

— -zyten 394. 

— -genese = Spermiogenese 393. 

— -gonie 394, 

Spermien 397. 

Spermiogenese 393. 

Speziallamellen 215. 

Spinalganglien 256. 

Spindel (Zentralspindel und Kernspindel) | 
65. 

Spiralblattvene 498. 

Spiralfaden 398. 

Spiralkérper 493. 

Stabchen 455. 

— -fasern 455. 

— -korn 455, 

— -sehzellen 455. 

— -struktur (Niere) 378. 

Stachelzellen 429. 

Stammfaser 233. 

Stammganglien 238. 

Stammzellen = Spermatogonien 394. 

Steatoblasten 105. 

SteiBdriise = Glomus coceygeum(Na)170. | 

Stellulae Verheynii = Venae stellatae 
(Na) 383. 

Stereozilien 80. 

Sternzellen der Leber 353. 

Stiftzellen 330. 

Stoffwechsel im Epithel 82. 

Stomata 168. 

Strahlenbandchen 469. 

Strang, Burdachscher = Fasciculus cu- 
neatus (Na) 228. 

— Gollscher = Fasciculus gracilis (Na) 
228. 

— zarter = Fasciculus gracilis (Na) 228. 

Strangzellen 232. 


Stratum cinereum = graue Schicht 188. 
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Stratum corneum 430. 

— fibrosum 223. 

germinativum 429. 

granulosum 430. 

— = Membrana granulosa 408. 
lucidum 430. 

Malpighii = germinativum (Na) 429. 
mucosum = germinativum (Na) 429. 
papillare 428. 

reticulare 428. 

subcutaneum 428. 

submucosum 412. 

supravasculare 412. 

synoviale 223. 

vasculare 412. 

Streichriemen 2. 

Stria vascularis 490. 


| Stroma 158. 


— ovarii 405. 

Stromaplexus 476. 

Stiitzfasern, Miillersche (= Radiarfasern 
458. 

Stutzgewebe 91. 

— vesikuléses 106. 

Stiitzzellen der Geruchsschleimhaut 505. 


| — konzenrtische 458. 


Subarachnoidealraum 251. 

— des Sehnerven 462. 
Subduralraum 251. 

Subduralraum des Sehnerven 462. 
Sublimat-Kochsalzlésung 6. 

— Anwendung 16. 


| — Pikrinsiure 7. 


— Anwendung 16. 

Substantia adamantina 311. 
compacta 214. 

eburnea 309. 

gelatinosa = grisea (Na) centralis 230. 
gelatinosa (Rolando) 230. 
nigra 238. 

ossea = Zement 311. 
Substantia propria cornae 471. 
— spongiosa 214. 

Substanz, achromatische 63. 


| — anisotrope 129. 


— graue, des Gehirns 237. 

— graue, des Riickenmarks 229. 
— isotrope 189. 

— kolloide 276. 

— weiBe, des Gehirns 237. 

— — des Riickenmarks 228. 
Sulcus spiralis intern, 493. 
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Sulcus spiralis extern. 494. 

Sulze, Whartonsche 424. 

Superradiires Flechtwerk 241. 

Sutura 220. 

Synarthrosis 220. 

Synchondrosis 220. 

Syndesmosis 220. 

Synovia 224. 

Synovialmembran = Strat. synoviale 
(Na) 223. 

— -zotten 224. 

Synzytium 91, 153. 

— der Plazenta 80, 421. 


x. 

Tagebuch 52. 
Talgdriisen 442. 
Tangentiales Flechtwerk 241. 
Tangentialfasern 241. 
Tapetum 463. 
Tarsaldriisen 477. 
Tarsus 477. 
Tastkorperchen 265. 
— einfache 265. 
— -meniscus 264. 
— -scheibe 264. 
— -zellen, einfache 264. 
Tastzellen, zusammengesetzte 264. 
Tawarasches Biindel 179. 
Tela submucosa 291. 
Telae chorioideae 252. 
Tenonscher Raum = Spatium interfas- 

ciale (Na) 475. 
Tensor chorioideae 464. 
Terminalkérperchen 264. 
Terminalzylinder 269. 
Territorien 109. 
Theca folliculi 408. 
Thermostat 22. 
Thymus 279. 
Tigroid 136. 4 
Tochtersterne 67. 
Tonsille 319. 
Toten und Sezieren der Tiere 11. 
Trabekel der Lymphknoten 185. 
— der Milz (Milzbalken) 189. 
Tranendrise 480. 
— akzessorische 478. 
Tranenkanilchen 481. 
— -nasengang 481. 
— -organ 481. 
— -sack 481. 
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‘Triacidlésung 196. 


Trichomonas vaginalis 424. 

Trockenofen (= Thermostat) 22. 

Trommelfell 499. 

Trophoblast 421. 

Trophospongium 138. 

Tuba Eustachii (Ohrtrompete) = Tuba 
auditiva (Na) 498. 

— Fallopiae (Hileiter) = Tuba uterina 
(Na) 410. 

Tubuli contorti des Hodens 393. 

— — der Niere 375. 

— recti des Hodens 397. 

Tunnel 492. 

Tunica adventitia = externa (Na) der 
Arterien 173. 

— albuginea des Hierstockes 405. 

— — des Hodens 391. 

— — der Niere 382. 

— — des Penis 404. 

— externa der Venen 176. 

— intima der Arterien 172. 

— — der Venen 175. 

— media der Arterien 172. 

— — der Venen 175. 

— mucosa = Membrana (Na) 291. 

— propria 291. 

— submucosa = Tela (Na) 291. 

— vasculosa 392. 

Typus, Deitersscher 139. 

— Golgischer 140. 

— metaplastischer 212. 

— neoplastischer 212. 

Tysonsche Driisen 443. 


U. 
Ubergangsepithel 82, 384. 
Uhrgliser 3. 
Untersuchung frischer Objekte 47. 
Ureter = Harnleiter 384. 
Urethraldriisen 388. 
Urethra s. Harnréhre 388. 
Uterus 411. 
Utrikulus 487:” 


Ni. 


Vagina 424. 

Vas (= Ductulus) aberrans Halleri 402. 
— afferens 382. 

— efferens 382. 

— (Ductus) epididymidis 399. 

— (Ductus) deferens (Samenleiter) 399. 
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Vas prominens = Prominentia spiralis 
497. 

— spirale 497. 

Vasa aberrantia der Leber 348. 

— afferentia der Lymphknoten 186. 

— centralia retinae 474. 

— ciliaria 472. 

_ — efferentia der Lymphknoten 186. 

— (Ductuli) efferentia testis 399. 

— vasorum 180, 

Vatersche Kérperchen = Lamellenk6r- 
perchen (Na) 266. 

Vena centralis retinae 475. 

— spiralis 497. 

Venae centrales der Leber 344. 

— interlobulares der Leber 346. 

— — der Niere 383. 

— intralobulares 344. 

.— Sstellatae (Verheynii) 383. 

— vorticosae 474. 

Venen 175. 

Venenklappen 176. 

— -lakunen 190. 

Verbindung der Zellen 151. 

Verbindungsstiick der Harnkanalchen 
381. 

— der Spermien 398. 

Verdauungsorgane 291. 

Vereinigung d. glatten Muskelfasern 121. 

Vergolden 38. 

Verkalkungspunkt = Ossifikationspunkt 
209. 

Versilbern 40. 

Vesicula seminalis 400. 

Vesikuléses Stiitzgewebe 106. 

Vesuvin 9. 

— Anwendung 33. 

Vibrissae 503. 

Vitale Farbung 48. 

— — mit Neutralrot 48. 

— — mit Trypanblau 48. 

Volkmannsche Kaniale 216. 

Vorderhorn = Vordersaule (Na) 229. 

Vorderstrang 228. 

Vorhofdriisen, groBe (= Bartholinische 
Driisen) 425. 


W. 
Wachstum 69. 
— der Knochen 212. 
Wagnersche Kérperchen = Tastkérper- 
chen 265. 
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Wanderzellen 93. 

— ruhende 93. 

Warzenhot 450. 

Wasser, destilliertes 3. 
Weigertsches Hamatoxylin 8. 


; — — Anwendung 271. 


Whartonsche Sulze 424. 

Wimperzellen 80. 

Wollustkérperchen = Genitalnervenkér- 
perchen 268. 

Wundernetz 382. 

Wurmfortsatz = Proc. vermiformis 334. 

Wurzeleintrittszone 234. 

Wurzel des Zahnes 302. 

Wurzelhaut 313. 

Wurzelscheiden des Haares 437, 441. 


X. 


Xylol 7. 
— -palsam 7. 


Zabnbein 309. 

— -kugeln 310. | 

— -fasern 310. 

— -fleisch 313. 

— -furche 303. 

— -gewebe 113, 309. 

— -kanilchen 309. 

— -leiste 302. 

— -papillen 302. 

— -pulpa 312. 

— -sickchen 308. 

-scheiden 310. 

Zaibne 302. 

— Entwicklung der 302. 

Zapfen 456. 

— -fasern 456. 

— -korn 456. 

— -sehzellen 456. 

Zarter Strang = Fasciculus gracilis 228, 
Zeichnen, 51. 

Zelle 56. 

Zellen, azidophile 95. 

— Bewegungserscheinungen der 162. 
— Bildung und Fortpflanzung der64. 
— des Bindegewebes 92. 

— Claudiussche 494. 

— chromaffine 262. 

— Deiterssche 139. 

— eosinophile 95. 

— Form der 155. 
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Zellen, GroBe der 155. 

— -haufen, intertubulire 342. 
— -hofe 109. 

— Hensensche 494. 

— homolaterale 232. 

— des Knorpels 107. 

— kontralaterale 232. 

— Langerhanssche 264. 

— Panethsche 328. 

— phaeochrome = chromaffine 287. 
— plurifunikulare 233. 

— Purkinjesche 247. 

— Schwannsche 145. 

— Sertolische 393. 

— Teilung der 64. 

— Verbindung der 151. 

— Wachstum der 69. 

— zentroazinire 341. 


Zement = Substantia ossea (Na) 311. 


Zenkersche Fliissigkeit 5. 
— — Anwendung 16. 
Zentralarterien 190. 
Zentrales Hohlengrau 237. 
Zentralkanal 230. 

— -korperchen 64, 

— -nervensystem 227. 

— -spindel 65. 

Zentriol 64, 

Zentrosoma 64. 

Zerzuptfen 12. 

Ziliarkérper 464. 

— -muskel 464. 

Zilien 80, 477. 

Zirbel = Corpus pineale (Na) 285. 
Zirkulationsorgane 157. 


Zona fasciculata 287. 

— glomerulosa 287, 

— der ovalen Kerne 505. 
— pectinata 492. 

— pellucida 56, 407. 

— perforata 491. 

— reticularis 287. 

— spongiosa 230. 

— der runden Kerne 505. 
— tecta 492. 

— terminalis = (Randzone) 230. 
Zonula ciliaris 469. 
Zotten des Darmes 327. 
— der Plazenta 419. 
Zunge 313. 

Zungenbilge 316. 

— -drtisen 295, 318. 

— -muskeln 313. 

— -papillen 314. 

— -schleimhaut 314. 
Zwergspermien 398. 
Zwillingstastzellen 264. 
Zwischenknorpel 223. 
Zwischenzellen 392. 
Zylinderepithel, einfaches 81. 
— geschichtetes 81. 

— -glas, graduiertes 2. 
— -zellen 77. 
Zylindrokonische Segmente 147. 
Zymogenkornchen 341. 
Zytoarchitektonik 239. 
Zytoplasma 57. 
Zytoplasmafairbungen 41. 
Zytrophoblast 418. 
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